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RESUMEN 
 
Este trabajo final refiere el diseño, experimentación y evaluación de una secuencia 
didáctica cuyo interés está centrado en los procesos de validación en educación 
básica, y en  el estudio de la enseñanza y aprendizaje de la demostración en el 
aula, además de las aproximaciones didácticas y las rupturas epistemológicas entre 
las formas discursivas del razonamiento y la prolongación cognitiva que se da entre 
el nivel pragmático y el nivel teórico, enfocándose particularmente al estudio de las 
formas de razonamiento que desarrollan estudiantes de grado octavo, en relación 
con la validación de conjeturas que ellos producen, en el contexto de la geometría 
euclídea sobre teoremas y propiedades de los cuadriláteros.  
 
 
Palabras claves 
Secuencia didáctica, Situaciones didácticas, Prueba, Argumentación, Cuadriláteros.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ABSTRACT 
 
This final work concerns the design, testing and evaluation of a didactic sequence 
whose interest is focused on the validation process in basic education, and the study 
of teaching and learning in the classroom demonstration, as well as teaching 
approaches and epistemological breaks between the discursive forms of reasoning 
and cognitive extension that occurs between the pragmatic level and theoretical 
level, focusing particularly to the study of the forms of reasoning that eighth grade 
students develop in relation to the validation of speculation that they produce, in the 
context of Euclidean geometry on theorems and properties of quadrilaterals. 
 
 
Keywords 
Teaching sequence, teaching situations, Evidence, Argument, Quadrilaterals. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Desde la antigüedad, la  sociedad ha estado fuertemente impregnada por las 
matemáticas y éstas, han cobrado una gran importancia, no sólo en lo referente a su 
contribución al desarrollo socioeconómico y tecnológico, sino también a la vida 
cotidiana, social, cultural y política.  
 
La presente investigación intenta dar un matiz sobre la evolución conceptual de la 
demostración matemática y de los mecanismos de admisión y aplicación de esta 
problemática en la Institución Educativa Juan Pablo II, de la ciudad de Palmira, en 
el, se aborda desde una perspectiva didáctica, el estudio de la enseñanza y 
aprendizaje de la demostración (método directo) de algunos teoremas 
fundamentales de los cuadriláteros en la geometría euclidiana  y la solución de 
problemas de construcción geométrica, enfocando la demostración desde una 
función explicativa que requiere avanzar en una primera aproximación a la 
construcción de una axiomática explícita con los estudiantes (mediación semiótica ) 
en el sentido vigotskiano y la unidad cognitiva de teoremas en el marco de una 
micro-ingeniería 
 
En efecto, este escrito es el reporte de un estudio que muestra las acciones dé 
actividades demostrativas de los estudiantes en el aula, propiciadas por estudiantes 
del grado octavo. En él se desarrolla una metodología de investigación, denominada 
microingeniería, componente de la Ingeniería didáctica, la cual se utiliza para 
analizar situaciones didácticas. 
 
Para desarrollar este trabajo se diseñaron y aplicaron unas actividades que tenían 
como intención, propiciar la aplicación de una secuencia didáctica de tareas, que 
favoreció la actividad demostrativa respecto a los teoremas de los cuadriláteros 
contenidos en la geometría euclidiana. Este documento consta de seis capítulos 
organizados de la siguiente manera: 
 
El capítulo uno corresponde a la introducción, donde se presentan las condiciones 
para la realización y contenido propio del trabajo y las referencias básicas que lo 
sustentan. Se presentan además los antecedentes para su realización, el 
planteamiento del problema, justificación, los objetivos generales y específicos, e 
incluso se elabora el marco teórico que apoya esta investigación. 
 
El capítulo dos pertenece al marco referencial, escritos e investigaciones valederas 
respecto al tema, tomados como base para realizar y sustentar las etapas de 
realización del proyecto, que incluye la propuesta o el Diseño de la Secuencia 
Didáctica en la geometría euclidiana, sus aspectos históricos, sociales y 
epistemológicos, en que se fundamenta. 
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El Marco Metodológico figura en el capítulo tres, y hace referencia a la metodología 
a utilizar para desarrollar este trabajo; allí se presentan las etapas que tienen como 
intención, propiciar la actividad demostrativa mediante la adopción y uso de la  
Ingeniería Didáctica (micro ingeniería),  como tipo de investigación. Además, hacen 
parte de este capítulo, las condiciones exhibidas que permiten dar cuenta del 
estudio cualitativo de caso, el contexto de la investigación, el análisis y la 
recolección de datos. 
 
Las acciones propias de la propuesta se llevan a cabo en el capítulo cuatro, el 
contenido para el análisis y desarrollo del dispositivo experimental a priori en las tres 
situaciones didácticas geométricas planteadas. 
 
El capítulo cinco registra las descripciones, evaluaciones y resultados a posteriori 
del dispositivo experimental de las tres situaciones didácticas geométricas 
planteadas en el  capítulo anterior. 
 
Las conclusiones obtenidas de la investigación o de la secuencia didáctica 
experimental, su aplicación, beneficios e impacto social, así como algunas 
recomendaciones para la aplicación, ampliación y mejoras a estos tipos de trabajos 
en esta línea investigativa, son consignadas en el capítulo seis. 
 
Para finalizar, se presentan los anexos compuestos en tres bloques, que sustentan: 
la fase de diseño de la situación didáctica, la fase experimental y la fase de 
conjetura y resultados. Estos tres aspectos mencionados, están compuestos 
respectivamente del diseño de cada una de las tres situaciones didácticas, los 
protocolos resueltos por los estudiantes, la organización y contenido del registro 
fílmico, así como el soporte digital. 
 
Importante resaltar en este trabajo, la aplicación de la microingeniería, perteneciente 
a la Ingeniería Didáctica, como metodología de investigación, ajustada  al tipo o 
línea cualitativa – descriptiva. Los datos fueron recogidos, mediante registros 
fílmicos  (audio – visuales) de las clases y la  diligencia de la copia escrita de cada 
una de las tres secuencias didácticas, a realizar por los estudiantes  de grado 
octavo, para la validación de la investigación, a partir de la confrontación entre el 
análisis a priori y a posteriori del estudio de caso y su correspondiente validación. 
También el esquema experimental de esta metodología, permitió establecer y 
describir  las acciones, y  conjeturas emanadas por los estudiantes  y la 
correspondiente institucionalización o conclusión enunciada al final por el docente, 
para respaldar la intencionalidad de  la actividad demostrativa. 
 
Se concluye que los resultados de esta investigación se fundamentan en el análisis 
realizado en las seis secciones de clase (sección/hora), desarrolladas por el docente 
y los dos grupos de estudiantes de grado octavo, donde se puede ver claramente, la 
diferencia de acción entre una clase que tiene un propósito de actividad 
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demostrativa , es decir aquella que permite al estudiante hacer más significativo su 
aprendizaje, al ser partícipe activo en la construcción del conocimiento y la 
comúnmente clase planeada o tradicional. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN 
En  este capítulo se encuentran aspectos generales de la investigación,  
correspondiente a la identificación, planteamiento, justificación y objetivos del 
problema, exaltando las investigaciones referentes al tema, dentro de los 
antecedentes, que a la vez servirán de base, para el trabajo.  
1.1 PROBLEMA 
En el campo de la Educación Matemática, en los últimos años, se ha dado el interés 
por estudiar cómo los estudiantes de secundaria comunican ideas matemáticas y 
qué factores facilitan o impiden el desarrollo de la capacidad de razonar en el mismo 
ámbito.  
 
Basado en lo anterior, un interrogante que se plantean  los docentes  de 
matemáticas en la Institución Educativa Juan Pablo II de Palmira y que se diserta 
con preocupación en las reuniones de área, y Consejos Académicos,  es las 
dificultades  de argumentación en las clases de matemáticas, especialmente en 
geometría, detectada en  los estudiantes del grado octavo, respecto a la 
sustentación o  respuesta a un interrogante de tipo matemático, que 
“supuestamente” debe conocer con antelación, además de la implementación de 
estrategias pedagógicas y metodológicas que neutralicen, minimicen el impacto 
social y académico de dicha dificultad. 
 
Lo anterior, amerita analizar en el  estudiante, las capacidades que desarrolla y el 
cambio en las concepciones matemáticas, cuando se enfrenta a procesos de 
razonamiento (especialmente el deductivo), estas dificultades pueden ser reguladas 
cuando se relaciona la matemáticas con las distintas áreas del saber y con la vida 
cotidiana; además se requiere aplicarla en nuevos contextos, que permitan regular 
las dificultades y obstáculos presentados en la enseñanza y el aprendizaje de la 
geometría.  
 
La geometría elemental en la escuela o euclidiana, particularmente desarrolla el 
pensamiento  deductivo, convirtiéndolo en el eje fundamental para desarrollar la 
capacidad reflexiva, es decir, aquella que permite a través de la validación de las 
ideas,   explorar  las  realidades posibles, representarla, explicarla, predecirla  y 
actuar, optando por el desarrollo de procesos de demostración, particularmente a 
partir del desarrollo de pruebas pragmáticas. 
 
En el plano escolar, la geometría ha ocupado un lugar relegado en las propuestas 
curriculares de las Instituciones Educativas; ello ha conducido a que muchos 
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estudiantes no logren tener un contacto cercano con la sistematicidad de los objetos 
geométricos y el desarrollo de pruebas, como la demostración. 
 
El papel de la enseñanza y el aprendizaje de  demostración matemática en 
estudiantes de secundaria busca desarrollar las capacidades de raciocinio para 
interpretar, argumentar y proponer ideas con miras a solucionar una problemática 
específica. 
 
Haciendo un seguimiento a los estudios que diversos investigadores han realizado 
de la problemática relacionada con los procesos de prueba y demostración en 
geometría euclidiana, se puede inferir que cuando los estudiantes trabajan en 
ambientes de geometría dinámica, presentan un creciente interés por comprender 
mejor, cómo responder adecuadamente a las exigencias cognitivas que demanda la 
puesta en obra de un proceso de razonamiento matemático, cuya meta es la 
elaboración de una demostración.  
 
En un marco didáctico (específicamente el de las matemáticas) los conceptos de 
prueba y demostración están ligados con los procesos de validación a los que es 
sometido un enunciado matemático.  Balacheff (1987) ha establecido diferencias 
entre una y otra .La prueba es concebida como el resultado de un: 
 
 “…acuerdo social en un determinado momento histórico y cultural dentro del seno 
de una comunidad en relación con la validez o la refutación de un enunciado o de un 
saber”. 
 
La presente investigación intenta dar un matiz de la evolución conceptual de la 
demostración matemática y de los mecanismos de admisión y aplicación de esta 
problemática en la Institución Educativa Juan Pablo II, de la ciudad de Palmira, en 
el, se aborda desde una perspectiva didáctica, el estudio de la enseñanza y 
aprendizaje de la demostración (método directo) de algunos teoremas 
fundamentales de los cuadriláteros en la geometría euclidiana  y la solución de 
problemas de construcción geométrica, enfocando la demostración desde una 
función explicativa que requiere avanzar en una primera aproximación a la 
construcción de una axiomática explícita con los estudiantes (mediación semiótica 
en el sentido vigotskiano) y la unidad cognitiva de teoremas en el marco de una 
micro-ingeniería. 
 
La demostración comparte la característica anterior, pero fundamentalmente su 
validez se legitima al interior de un sistema Axiomático, que resulta ser 
independiente de concepciones ligadas a estados afectivos, temporales e 
intelectuales y que demanda como condición de validez, la aplicación rigurosa de 
los esquemas discursivos propios del razonamiento deductivo, desde el nivel 
pragmático hasta el nivel Teórico cuando se trata de hacer una validación en 
contextos de geometría Euclidiana. 
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Una condición necesaria para lograr enseñar a demostrar en contextos escolares, 
es conseguir un ambiente con muchas oportunidades de explorar y conjeturar, dado 
que si un estudiante descubre cierta propiedad por sí mismo, estará más motivado 
hacia su comprensión y hacia la búsqueda de una demostración convincente y su 
aprendizaje será significativo, al ser partícipe de la construcción del conocimiento, 
en el ámbito geométrico. 
 
Lo antepuesto constituye uno de los aspectos fundamentales de la naturaleza de la 
geometría, al encontrarse asociado con: la práctica de la demostración, la validación 
en matemáticas y la presentación axiomática de los objetos geométricos. 
 
Los Lineamientos Curriculares para el área de Matemáticas (1998), emanados por 
el Ministerio de Educación Nacional de Colombia (M.E.N), señalan que uno de los 
procesos fundamentales en la actividad matemática corresponde a el razonamiento, 
entendido éste de una manera general, como “la acción de ordenar ideas en la 
mente para llegar a una conclusión” (p.77-78). 
 
En dichos Lineamientos Curriculares (1998), se rescata la importancia del 
razonamiento deductivo, asociado con el aprendizaje de la demostración, 
especialmente a partir de los conjuntos de grados de 7º, 8º y 9º; señalándose que: 
 
“… uno de los objetivos fundamentales es el de proporcionar a los estudiantes 
numerosas experiencias que les hagan sentir, admirar y ejercitar el maravilloso 
poder lógico de su cerebro para lanzar hipótesis, formular conjeturas, confirmarlas o 
refutarlas, argumentar en favor o en contra de una tesis, realizar inferencias, 
detectar supuestos ocultos, demostrar teoremas, generar y transformar información 
en forma rigurosa y extraer de ella otra información no percibida a primera vista, 
construir algunas demostraciones para enunciados matemáticos y dar 
contraejemplos” (p.88). 
 
El panorama sobre la organización del currículo escolar colombiano,  muestra como 
hasta el grado 7º la matemática es vista como una herramienta para resolver 
problemas de la cotidianidad (se trata de hacer bien lo que se debe hacer); a partir 
del grado 8º se pretende hacerle ver al estudiante, su naturaleza formal, invitándole 
a explorar en la geometría euclidiana la noción de rigor, mediante el reconocimiento 
y el contraste de propiedades y relaciones utilizadas en la demostración de 
teoremas básicos de los cuadriláteros. 
 
La problemática relacionada con los procesos de prueba y demostración en 
geometría euclidiana en grado octavo, no responden a las exigencias cognitivas que 
demanda la puesta en obra de un proceso de razonamiento matemático cuya meta 
es la elaboración de una demostración.  
 
  
23 
 
Los resultados en las pruebas Saber de grado noveno, generadas por el Estado en 
los últimos años en el área de las matemáticas (geometría), en la Institución 
Educativa, no son muy alicientes, al igual que el comparativo de estudiantes que 
superan el área al final del año lectivo. Algunos de los tópicos en que los 
estudiantes exhiben menor  desempeño, son aquellos que evalúan el desarrollo del 
razonamiento. 
 
La enseñanza de la geometría, basado en los cánones del método axiomático-
deductivo expuesto por Euclides, le permite al estudiante de una manera muy 
estrecha, comprobar, adquirir destrezas, desarrollar el razonamiento deductivo 
matemático y por ende sustentar procesos demostrativos. 
  
En el marco de la didáctica de las matemáticas los conceptos de prueba y 
demostración están ligados con los procesos de validación a los que es sometido un 
enunciado matemático, como lo sustenta  Balacheff (1987): 
 
“…las pruebas son explicaciones en que la explicitación del carácter verdadero de la 
afirmación se realiza sobre la base de normas aceptadas por una comunidad dada 
en un momento dado, cuando la comunidad involucrada es la Matemática y las 
normas plantean la presentación de una sucesión de enunciados cada uno de los 
cuales es una definición, un axioma, un teorema previo o un elemento derivado 
mediante reglas preestablecidas de los enunciados que le preceden, tales pruebas 
reciben el nombre de demostraciones” (p.89). 
 
Lo descrito  anteriormente resume  en síntesis, la justificación de la propuesta. Se  
espera que por medio de este trabajo, se generen reflexiones alrededor de  la 
importancia de establecer una didáctica específica para el aprendizaje de los 
procesos demostrativos a nivel de la educación secundaria, presentando  una 
propuesta didáctica basada en la unidad cognitiva de teoremas matemáticos, los 
cuales permiten planear situaciones de aula en las que los estudiantes puedan 
hacer explicitas razones o justificaciones sobre la verdad de un hecho geométrico a 
la luz de una  teoría, permitiendo a su vez estimar la “distancia” que existe entre los 
argumentos que ellos son capaces de presentar para hacer plausible alguna 
conjetura y los argumentos necesarios para la construcción de una demostración 
deductiva.  
 
Se requiere pues, implementar de forma sistematizada, situaciones didácticas  
caracterizadas por el diseño de una secuencia didáctica respecto a las pruebas 
pragmáticas en el área de Matemáticas a realizar en el grado octavo de la I.E. Juan 
Pablo II. 
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1.1.1 Algunos Antecedentes 
Se observa en los últimos años un interés creciente en educación matemática por la 
problemática de la enseñanza y aprendizaje de la demostración, tal como lo señalan 
Godino (2001). Este interés parece justificado por el papel esencial de las 
situaciones y procesos de validación en la propia matemática y el bajo nivel que 
muestran los estudiantes, en la comprensión y elaboración de demostraciones.  
 
Desde comienzos de siglo se vienen desarrollando investigaciones en esta dirección 
con resultados bastantes esperanzadores y que informan de las potencialidades que 
tienen las herramientas cuando son empleadas como instrumentos de mediación 
semiótica en el pasaje desde la experimentación a la conjetura y de ésta, a la 
prueba en problemas de geometría euclidiana. 
 
Como base para sustentar la investigación, era necesario hacer una selección 
bibliográfica que se encontrase dentro del contexto educativo colombiano y que 
asemejara la problemática relacionada con la parte demostrativa de la Geometría, 
así mismo, que aplicase una metodología como la microingeniería, actualizada e 
innovadora. Se ha observado que en el aprendizaje en el área de las matemáticas 
sobre comprensión e interpretación de contenidos de construcción, de 
razonamientos deductivos en el marco de teoremas sencillos de los cuadriláteros y 
otros en la geometría euclidiana, son minoría los jóvenes de básica secundaria  
capaces de relacionar conceptos. 
 
Por tanto en este contexto, se ubican investigaciones sobre tesis de grado como las 
realizadas por Quintero (2007); Ospina (2011);  Córdoba  (2011), que apuntan hacia 
la posibilidad de establecer una continuidad cognitiva entre el nivel pragmático y el 
nivel teórico de los razonamientos geométricos, que se pueden alcanzar cuando se 
hace uso de las herramientas mencionadas. 
 
A partir de la construcción de figuras geométricas, se permite a los estudiantes la 
exploración y manipulación directa y dinámica, que conduce a la elaboración de 
conjeturas. Esta experiencia les sirve para desarrollar las habilidades mentales que 
les posibilitarán acceder posteriormente, al estudio formal de la geometría 
euclidiana. 
 
Apartes del trabajo de investigación de Quintero (2007); lo centra  sobre la 
enseñanza y el aprendizaje de pruebas geométricas en el nivel de la escolaridad 
secundaria. Una consecuencia de la actividad de demostración señala la evolución 
de la perspectiva desde la que se observan los objetos de las matemáticas. 
 
El trabajo de investigación de Quintero (2007), se desarrolló en el marco de la 
didáctica, desde una perspectiva cognitiva y en el marco de una micro-ingeniería, 
que tenía como interés: los procesos de validación en el aula de matemáticas, las 
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aproximaciones didácticas y las rupturas epistemológicas. Considero aspectos 
relacionados con los procesos de validación geométrica en el aula de clases  
relacionándolos, observándolos y analizándolos desde una perspectiva distinta de la 
noción de demostración matemática, de aquella tradicional, encontrando en la 
geometría euclidiana, un terreno apropiado para desarrollar procesos globales de 
enseñanza de la racionalidad a estudiantes del nivel básico grado octavo, en 
relación con la validación de las conjeturas que ellos producen en el contexto sobre 
teoremas de semejanza de cuadriláteros. 
 
También para rescatar y destacar el trabajo de Ospina (2011);  “Acciones del 
Docente que promueven actividad demostrativa con estudiantes de grado sexto”, 
que fue orientado por las docentes Carmen Samper de Caicedo y Leonor Camargo 
(Universidad Pedagógica Nacional, 2010-2011), el cual tuvo como motivación inicial 
la necesidad, de reconocer que para lograr un conocimiento geométrico genuino y 
útil, se requiere construir entornos de aprendizaje que sirvan como puente entre el 
mundo físico y el mundo formal.  
 
El interrogante que dio lugar al trabajo en mención, era determinar si es posible 
propiciar actividad demostrativa con estudiantes de sexto grado, y qué acciones 
realiza el docente para que ello ocurra. Para esto, se diseñaron y aplicaron tareas 
cuya intención era  generar actividad demostrativa. Luego se identificaron las 
acciones de la actividad demostrativa que realizaron los estudiantes y se 
describieron las acciones del docente durante el desarrollo de las tareas en clase. 
 
En términos generales, el trabajo Ospina (2011) se orientó a impulsar el desarrollo 
de competencias demostrativas en matemáticas a un grupo de estudiantes de grado 
sexto, cuya importancia consistía en procurarles vivencias, herramientas teóricas y 
metodológicas de aprendizajes, que le permitirán comprender el significado de 
demostración y el papel que juega en la organización de las actividades 
matemáticas de los escolares. 
 
La investigación anteriormente mencionada, es un trabajo de grado de la Maestría 
en Docencia de las Matemáticas modalidad de profundización, asociada al grupo de 
investigación Æ•G, Aprendizaje y Enseñanza de la Geometría,  del Departamento 
de Matemáticas, de la Universidad Pedagógica Nacional, quienes están interesados 
en  identificar condiciones que favorezcan la actividad demostrativa en el nivel 
secundario.  
 
Otro trabajo de investigación a nivel de pregrado, fue el desarrollado por Córdoba 
(2011), llamado “Procesos de argumentación mediante el uso de pruebas 
pragmáticas en un AGD con estudiantes de grado séptimo”  también tomado como 
base para esta investigación. 
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En él se plantea como objetivo principal, la necesidad de caracterizar, fundamentar 
y concebir el diseño de una secuencia didáctica en grado séptimo, desde la 
perspectiva epistemológica de las matemáticas experimentales, alrededor del uso 
de pruebas pragmáticas respecto a las propiedades de paralelogramos en un AGD. 
 
Córdoba (2011) plantea el problema en los grados sextos y séptimos, pretendiendo 
que el estudiante pueda clasificar polígonos  en relación con sus propiedades, 
prediciendo y comparando los resultados al aplicar trasformaciones (traslaciones, 
rotaciones y reflexiones) y homotecias sobre figuras bidimensionales en situaciones 
matemáticas y en el arte, resuelve y clasifica problemas que involucran relaciones y 
propiedades de semejanza y congruencia, uso de representaciones visuales, trabajo 
de procesos de razonamiento y de comunicación y uso de los paralelogramos junto 
con sus propiedades.  
 
En el trabajo de Córdoba (2011), se ve claramente la adopción y promoción de  las 
TIC en el proceso de enseñanza- aprendizaje  y  de la demostración, abriendo 
nuevas perspectivas  para la Didáctica de las Matemáticas, pues en un AGD como 
Cabri, el estudiante puede manipular los objetos a través del arrastre, lo que le 
permite conllevar al planteamiento de conjeturas. 
 
En consideración a los anteriores trabajos de investigación y su eje de desarrollo, se 
puede concluir que actualmente con la necesidad de la verificación del 
conocimiento, se ha recurrido al uso de Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC), lo que ha provocado una discusión, entre lo que es la 
demostración en matemáticas y como puede ser concebida, cuando se acude al uso 
de la computadora.  
 
Como se pudo evidenciar en  los trabajos concluidos por (Quintero, Ospina y 
Córdoba) estos, invitan a reflexionar sobre la práctica docente, el  papel 
fundamental que se desempeña en el aula en relación con el estudiante, para lograr 
la motivación y la participación  del estudiante, en la consecución  y construcción del 
conocimiento, mediante la planeación de tareas que involucran actividades 
demostrativas.  
 
Por lo tanto bajo estas circunstancias, es pertinente reflexionar y plantear la 
siguiente pregunta de investigación: 
 
¿Qué elementos teóricos y metodológicos fundamentan el diseño de una 
secuencia didáctica, respecto al desarrollo de pruebas pragmáticas en grado 
octavo de la IE juan Pablo Segundo alrededor de las propiedades de los 
cuadriláteros? 
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1.2 OBJETIVOS 
1.2.1 Objetivo General 
Fundamentar teórica y metodológicamente la concepción, diseño, experimentación y 
evaluación de una secuencia didáctica respecto al desarrollo de pruebas 
pragmáticas en grado octavo en la I.E. Juan Pablo II, alrededor de las propiedades 
de los cuadriláteros.  
1.2.2 Objetivos  Específicos 
 Reconocer los aspectos epistemológicos que fundamentan el diseño de una 
secuencia didáctica, que retome procesos asociados al desarrollo de 
pruebas en geometría para grado octavo.  
 
 Fomentar de manera directa la integración de actividades en clase, 
concernientes a procesos de razonamiento matemático, para potenciar la 
evolución cognitiva del estudiante hacia el logro de niveles de racionalidad 
mediadas por instrumentos como la medida. 
 
 Promover  procesos de innovación en la enseñanza de las matemáticas en 
la Institución Educativa, al constituirse en propuesta para docentes en 
ejercicio y en formación, a partir de la interacción de actividades de 
innovación y exploración en relación con los procesos de validación 
geométrica de las propiedades de los cuadriláteros euclidianos. 
 
En cuanto al primer objetivo específico, dada la naturaleza metodológica del trabajo 
alrededor de una microingeniería didáctica, se entiende que la perspectiva histórica, 
muestra claramente que las matemáticas son un conjunto de conocimientos en 
evolución continua y que en dicha evolución desempeña a menudo un papel de 
primer orden, la necesidad de resolver determinados problemas prácticos (o 
internos a las propias matemáticas) y su interrelación con otros conocimientos. 
 
Como es del conocimiento común, en la imagen social de las matemáticas perdura  
la deducción y el rigor; sin embargo las nuevas corrientes filosóficas de las 
matemáticas abogan por la línea experimental y se centran en abordar las 
relaciones entre procesos de construcción de nuevos saberes, o progresos, 
recurriendo a pruebas o demostraciones como nuevos caminos para construir e 
incluso validar saberes matemáticos. 
 
Es por esta razón que el estudiante puede reconocer mediante la aplicación de una 
secuencia didáctica, una situación problema experimental o exploratoria, que le 
permitirá analizar,  comparar y emitir la conjetura correspondiente (unidad cognitiva), 
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que posteriormente será sustentada mediante los argumentos teóricos que 
favorecen la construcción de una demostración. 
 
En relación al planteamiento del segundo objetivo específico lo que se busca es 
analizar cada una de las actividades de los estudiantes, su comportamiento, el 
trabajo en equipo, el liderazgo y la forma de como razonan y plantean argumentos 
de tipo matemático, siguiendo los lineamientos metodológicos de la microingeniería 
aplicados a la solución de una situación problema referente a la geometría 
euclidiana. 
 
Finalmente en el tercer objetivo específico se busca proveer de más herramientas al 
docente que le permitan interactuar con el estudiante, para que este último se 
motive a la consecución y construcción del conocimiento y logre un aprendizaje 
significativo. Para lograr lo anterior se sugiere cambiar la forma tradicional de 
enseñanza, remplazándola por actividades dinámicas (Experimentales), que 
fomenten la participación activa del estudiante y contribuyan al desarrollo de la 
capacidad deductiva y de razonamiento matemático. 
 
El planteamiento de cada uno de estos objetivos específicos obedece a lo que se 
busca con esta investigación: lograr que los estudiantes mediante el uso de una 
secuencia didáctica puedan desarrollar de una forma no convencional, su naturaleza 
experimental, alrededor de la concepción, diseño, realización, observación y análisis 
de una problemática planteada, a partir de un estudio de caso. 
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2. MARCO REFERENCIAL 
Este capítulo dos trata lo relativo al marco referencial del tema de investigación, en 
el, se hace un barrido a la historia desde el punto de vista epistemológico 
enmarcado en los aspectos sociales y culturales de la matemática y su 
demostración, en el enfoque de la geometría desde la antigüedad y lo concerniente 
a la teoría sobre la secuencia didáctica y la propiedad de los cuadriláteros 
(paralelogramos y trapecios). 
2.1 DIMENSIÓN HISTÓRICO – EPISTEMOLÓGICA 
Es significativo, antes de emprender un estudio de la geometría Euclidiana, revisar 
algunos antecedentes históricos  que nos permita tener una visión general de su 
desarrollo. 
 
Contrariamente a lo que suele pensarse, las matemáticas no tratan de 
demostraciones y lógica exclusivamente. Las matemáticas están constituidas por 
ideas e intuiciones fascinantes sobre los números, sobre la geometría, y, en última 
instancia, la intuición y la imaginación son tan valiosas como el rigor. 
 
Importante resaltar para el proyecto, la base de la reflexión epistemológica antigua 
relacionada con el sistema axiomático dado por Euclides y que aún hoy está 
vigente, mediante la aplicación de los  axiomas, teoremas y demostraciones en la 
disciplina Geométrica.  
 
El gran aporte de Euclides a la humanidad fue tomar los saberes geométricos  de su 
tiempo y “sistematizarlos” es decir, ordenarlos, organizarlos, clasificarlos y 
colocarlos a la disposición de los grandes matemáticos. Esta reflexión se convierte a 
su vez en la plataforma epistemológica del Proyecto de investigación planteado.  
 
En el problema educativo formulado, además de palpar la ausencia en gran medida 
del lenguaje matemático dentro de los estudiantes, permite proponer el desarrollo 
epistemológico a través de los conceptos del sistema axiomático de Euclides, la 
demostración y la argumentación. La construcción euclidiana es un modelo de 
construcción axiomática, es fundamento,  es esencialmente la intuición geométrica 
con la respectiva noción de evidencia. 
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2.1.1  Algunos Aspectos Sociales y Culturales Respecto al Papel de la 
Demostración en las Matemáticas 
La ciencia encuentra en la historia, la altura privilegiada desde la cual explicar con 
total sentido su actualidad; ya que la misma muestra como la ciencia  es, al fin y al 
cabo, una construcción humana y, como tal, relativa. Una visión histórica nos acerca 
a la matemática como ciencia humana, no encumbrada y en ocasiones falible, pero 
capaz también de corregir sus errores. 
 
La historia de la Matemática y las experiencias actuales ofrecen ejemplos variados 
en los cuales se prueba que la formación de conceptos y teorías completas no están 
vinculadas a causas externas del mundo, sino al desarrollo lógico y puro de los 
razonamientos matemáticos.  
 
Las propiedades se demuestran por medio de razonamientos y no porque resulten 
en la práctica. Razonar en matemáticas tiene que ver con el desarrollo de los 
procesos de pensamiento y su aplicación particular en cada uno de los 
pensamientos que componen la competencia matemática.  
 
Euclides, usando un razonamiento deductivo parte de conceptos básicos primarios 
no demostrables tales como punto, recta, plano y espacio, que son el punto de 
partida de sus definiciones, axiomas y postulados. Demuestra teoremas y a su vez, 
éstos servirán para demostrar otros teoremas. Crea nuevos conocimientos a partir 
de otros ya existentes por medio de cadenas deductivas de razonamiento lógico. 
 
Pero detrás de esta referencia al razonamiento deductivo, la cuestión se centra en la 
demostración. Así lo demuestra el comentario de la inspección general, el cual 
sugiere “implementar cuidadosamente secuencias deductivas cuya extensión y 
grado de dificultad puedan hacerse progresivos a lo largo del octavo y noveno grado 
de secundaria”. Se podría pensar que esta evolución es una respuesta a los 
problemas encontrados en la enseñanza de la demostración que a su vez requiere 
de la capacidad de razonar; entendiendo que razonar es un proceso mental que 
permite relacionar ideas o juicios, las demostraciones pasan a ser fundamentales y 
son la base de la Lógica como leyes del razonamiento. 
 
Hasta ahora, la noción de demostración ha ocupado un lugar importante en la 
enseñanza de las matemáticas. Sin embargo, la palabra “demostración” ha 
desaparecido de la formulación de los programas educativos. 
 
Por todo lo anteriormente expresado resulta evidente que un cierto nivel de 
conocimiento de la historia de la matemática, debe formar parte indispensable de los 
conocimientos del docente de matemática de cualquier nivel; no solo con la 
intención de que lo pueda utilizar como instrumento en su propia enseñanza, sino 
  
31 
 
principalmente porque la misma, le puede proporcionar una visión verdaderamente 
humana de la ciencia en general y de la matemática en particular. 
 
A menudo se señala que en los Elementos hay una clara intención platónica que se 
manifiesta en el cuidado puesto en la conexión lógica y en el descuido de las 
aplicaciones, es decir apego por la certeza intuitiva. Hasta el siglo XIX, la única 
parte axiomatizada de las Matemáticas era la geometría, gracias a la obra de 
Euclides y ella se constituyó en modelo para muchos celebres científicos y filósofos 
como Newton, Lagrange, Kant o Spinoza entre otros.  
 
Las pruebas euclidianas están inspiradas por representaciones visuales, pero se 
formulan verbalmente para dar mayor generalidad a las pruebas, luego un teorema 
en geometría euclidiana especifica una cierta configuración geométrica. La actividad 
geométrica euclidiana se realiza en dos sistemas de representación, el de las 
figuras y el del discurso. 
 
Si bien las pruebas euclidianas se basaban en método de síntesis,  subyace otro 
método conocido como el de análisis, éste último es tanto un método de justificación 
o prueba, sino más bien de descubrimiento de resolución de problemas, en él se 
parte de suponer lo que se busca como si ya hubiese sido hecho, es decir, se ve el 
problema ya resuelto, para luego indagar el resultado y trabajar en un orden inverso 
hasta alcanzar algo ya conocido o que pertenezca a la clase de los primeros 
axiomas o principios, para luego por medio de la síntesis poder revertir el proceso. 
El método de análisis es sumamente valioso desde el punto de vista didáctico, pero 
lamentablemente rara vez es expuesto en la presentación de las pruebas 
euclidianas. 
 
Los procesos productivos en geometría tradicionalmente se llevan a cabo de 
manera coordinada en ambos sistemas, es decir, para descubrir un resultado, para 
resolver un problema o para elaborar una demostración, es necesario apoyarse y 
realizar transformaciones en el registro de las figuras, así como, simultáneamente 
hacer tratamientos en el nivel del discurso a través de la enunciación definiciones, 
de descripciones y proposiciones y, con ellas, de la construcción de argumentos. 
2.1.2 Sobre el Desarrollo Histórico de la Geometría en  la Antigüedad 
La geometría es una de las más antiguas disciplinas. Se va a realizar una incursión 
en la historia de la geometría para desentrañar los secretos de esas geometrías. El 
origen de la geometría coincide con el origen de la humanidad. Es razonable pensar 
que los orígenes de la Geometría surgen con los primeros pictogramas que traza el 
hombre primitivo pues, seguramente, clasificaba aun de manera inconsciente lo que 
le rodeaba según su forma. En la abstracción de estas formas comienza el primer 
acercamiento informal e intuitivo a la geometría. 
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El origen etimológico de la  geometría tiene dos raíces griegas: geo = tierra y metrón 
= medida; significa "medida de la tierra". Su origen, unos tres mil años antes de 
Cristo, se remonta al Medio Oriente, en particular al Antiguo Egipto, en que se 
necesitaba medir predios agrarios y en la construcción de pirámides y monumentos. 
Esta concepción geométrica se aceptaba sin demostración, era producto de la 
práctica. Inicialmente constituía un cuerpo de conocimientos prácticos en relación 
con las longitudes, áreas y volúmenes. 
 
La geometría es una ciencia que compila una colección de proposiciones abstractas 
acerca de formas ideales y pruebas de estas proposiciones, fue fundada alrededor 
de los 600 años a.C. en la cultura Griega por Thales, quién de acuerdo a la leyenda 
propuso varios teoremas en geometría.  
 
Los babilonios (Mesopotamia), conocían reglas (2000 - 1600 A. C.) para calcular el 
área de triángulos, rectángulos, trapezoides, volumen de paralelepípedos 
rectangulares, volumen de prisma recto, volumen de cilindro circular recto, del área 
del círculo. Las relaciones matemáticas de los babilonios y egipcios fueron 
esencialmente formuladas, mediante el método de experimentación y error, de 
manera empírica, de ahí que muchas de ellas eran definitivamente erróneas. 
 
La geometría babilónica y egipcia, como se puede apreciar era eminentemente 
práctica. Se le utilizaba para resolver una serie de problemas de la vida cotidiana y 
no como una disciplina especial metódica.  
 
La geometría clásica Griega ha sobrevivido a través de los famosos trece libros 
escritos por Euclides alrededor de 300 a.C. conocidos como “Elementos” de 
Euclides. En estos libros el conocimiento matemático, en particular el geométrico, es 
resumido por los griegos en el tiempo de Euclides y fue sistematizado de tal manera 
que su exposición, desde entonces, puso un sello a los escritos matemáticos. 
 
 La geometría euclidiana  es aquella que estudia las propiedades del plano y el 
espacio tridimensional. En ocasiones los matemáticos usan el término para englobar 
geometrías de dimensiones superiores con propiedades similares. La enseñanza de 
la geometría Euclidiana es importante desde los primeros grados del sistema 
educativo. Los niños debieran ser estimulados a estudiar figuras geométricas 
simples y explorar sus propiedades enunciados en los axiomas o postulados de la 
geometría Euclidiana. 
 
La presentación tradicional de la geometría Euclidiana se hace en un formato 
axiomático. Un sistema axiomático es aquél que, a partir de un cierto número de 
proposiciones que se presuponen «evidentes» (conocidas como axiomas) y 
mediante deducciones lógicas, genera nuevas proposiciones cuyo valor de verdad 
es también lógico. 
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Una mirada distinta de la noción de demostración matemática de aquella tradicional 
(fundamentada en el método deductivo y restringido a un sistema axiomático),  ha 
encontrado en la geometría euclidiana un terreno apropiado para desarrollar 
procesos globales de enseñanza - aprendizaje y de raciocinio. 
 
En los grados posteriores, el estilo de enseñanza no debiera estar restringido al 
estilo sugerido por Euclides en “Los Elementos”, donde aparece por primera vez la 
demostración, como justificación de la veracidad de un conocimiento aunque, en un 
primer momento, fueran más justificaciones intuitivas, que verdaderas 
demostraciones formales, que configuran la geometría en forma axiomática - 
deductiva, tratamiento que estableció una norma a seguir durante muchos siglos. 
 
Las cinco obras de Euclides que sobrevivieron hasta nuestra época han sido: Los 
Elementos, Los Datos, La División de Figuras, Los Fenómenos y La Óptica. “Los 
Elementos” de Euclides fue el primer libro de texto que tuvo el mayor impacto en la 
historia de la humanidad y ha sido siempre considerado un modelo para presentar el 
pensamiento formal. 
 
Euclides construye toda la Geometría y la Aritmética conocidas hasta el momento 
sobre tan sólo cinco postulados o axiomas: 
 
 Dados dos puntos se puede trazar una y solo una recta que los une. 
 Cualquier segmento puede prolongarse de manera continua en cualquier 
sentido. 
 Se puede trazar una circunferencia con centro en cualquier punto y de cualquier 
radio. 
 Todos los ángulos rectos son congruentes. 
 Si una recta, al cortar a otras dos, forma ángulos internos menores a dos 
ángulos rectos, esas dos rectas prolongadas indefinidamente se cortan del lado 
en el que están los ángulos menores que dos rectos. 
 
Su obra, en trece volúmenes, perdurará como única verdad geométrica hasta 
entrado el siglo XIX cuando el ruso Lobatschevsky  desvirtúa el quinto axioma o 
postulado euclidiano: "por un punto situado fuera de una recta se puede trazar una y 
sólo una paralela a ella", dando origen a las geometrías no euclidianas que aceptan 
otros principios. 
 
El sentido de las geometrías no euclidianas solamente se puede captar si se 
entiende la evolución de las matemáticas. En particular el papel que jugaron y 
juegan esos términos que solemos llamar postulados o axiomas.  
 
En cuanto a la necesidad de la organización de conocimientos y calidad de 
conocimientos se creó el método axiomático. La construcción euclidiana es un 
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modelo de construcción axiomática, es fundamento esencialmente de la intuición 
geométrica con la respectiva noción de evidencia. 
2.2 PROPIEDADES DE LOS CUADRILÁTEROS: PARALELOGRAMOS Y 
TRAPECIOS. 
El trabajo experimental, involucra de manera directa las propiedades que poseen las  
figuras geométricas denominadas cuadriláteros, por lo que se presentan las 
características de éstos basado en la reflexión, alrededor de establecer una 
didáctica específica para el aprendizaje de los procesos demostrativos según 
Córdoba (2011): 
 
…”Los cuadriláteros son polígonos, figuras geométricas formadas de líneas rectas 
que encierran una porción finita de plano, cuya característica principal es poseer 
cuatro lados; además de vértices, ángulos, lados y diagonales de referencia”. 
 
A partir de aquí, los cuadriláteros se dividen en tres grandes grupos: los 
paralelogramos, los trapecios y los trapezoides. 
 
En un intento de definición de paralelogramo, Córdoba (2011) retoma algunos de los 
desarrollos de Samper (2009) para intentar presentar una definición de 
paralelogramo entendido como “un cuadrilátero con dos pares de lados opuestos 
paralelos”. 
 
Igualmente, Córdoba (2011), recoge los aportes de Hemmerling (2002) define un 
cuadrilátero como “un paralelogramo (símbolo□   ) si, y solo si, las parejas de lados 
opuestos son paralelos.” En el mismo sentido, Lang & Murrow (1988)1 definen el 
paralelogramo realizando la siguiente descripción:  
 
“Sean P, Q, M y N cuatro puntos que determinan una figura de cuatro lados formada 
por    ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅    Cualquier figura de cuatro lados en el plano se llama un 
cuadrilátero. Si los lados opuestos del cuadrilátero son paralelos, es decir 
  ̅̅ ̅̅                 ̅̅ ̅̅ ̅     ̅̅ ̅̅                 ̅̅ ̅̅ ̅   entonces la figura es un 
paralelogramo.” 
 
Córdoba (2011) plantea que alrededor de estas definiciones se pueden asociar 
algunas propiedades de las realizadas por Euclides (1991) en los Elementos:  
 
                                               
 
1
 Las citas a Lang & Murrow (1988) constituyen una traducción libre hecha por Córdoba 
(2011). 
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Proposición 33. Los segmentos que unen los extremos de segmentos  iguales y 
paralelos en la misma dirección son también iguales y paralelos. 
 
La hipótesis es que sean   ̅̅ ̅̅  y   ̅̅ ̅̅  segmentos iguales y paralelos, y sean   ̅̅ ̅̅  y   ̅̅ ̅̅  
los segmentos que unen los extremos A con C y B con D en las mismas direcciones, 
respectivamente, Córdoba (2011).  Por su lado, la tesis es demostrar que   ̅̅ ̅̅  y   ̅̅ ̅̅  
son iguales y paralelos. 
 
Figura 1. Segmentos iguales y paralelos en un paralelogramo. Córdoba (2011) 
 
 
La demostración consiste en los siguientes puntos: 
Por el Postulado 1 (una recta puede trazarse de un punto cualquiera a otro), unimos 
B con C. Por lo tanto, se tiene que la recta BC es una transversal a las rectas AB y 
CD.  
 
Puesto que AB es paralela a CD, y BC es una transversal, por Proposición I.29 (Una 
transversal a dos rectas paralelas hace los ángulos alternos internos iguales entre 
sí, el ángulo externo igual al ángulo interno y opuesto del mismo lado, y la suma de 
los dos ángulos internos del mismo lado igual a 180º), se tiene que los ángulos 
alternos     y      son iguales. Es decir,          . 
 
En los triángulos ∆ABC, ∆DCB se tiene que los lados AB y CD son iguales, que BC 
es lado común, y que           , entonces por la Proposición I.4 (Si dos lados 
de un triángulo y el ángulo comprendido son respectivamente iguales a dos lados y 
el ángulo comprendido de otro triángulo, entonces los dos triángulos son iguales. (L- 
A - L)) Se tiene que la base AC es igual a la base BD, el triángulo ∆ABC es igual al 
triángulo ∆DCB, y los ángulos restantes son iguales a los ángulos restantes, 
respectivamente. 
 
Por lo tanto,                 y          . 
 
Ahora, se demostrara que las rectas AC y BD son paralelas.  
Puesto que la recta BC es transversal a las dos rectas AC y BD y forma con ellas, 
ángulos alternos iguales entre sí,           por la Proposición I.27 (Si una 
transversal a dos rectas forma ángulos alternos internos iguales entre sí, entonces 
las rectas son paralelas), concluimos que AC es paralela a BD. 
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Por lo tanto, por el paso 3,       y por el paso 4, se tiene que AC es paralela a 
BD. Por lo tanto, AC y BD son iguales y paralelas.  
 
Por lo tanto, los segmentos que unen los extremos de segmentos iguales y 
paralelos, son también iguales y paralelos. 
 
Proposición 34. Los lados y ángulos opuestos de un paralelogramo son iguales uno 
al otro y la diagonal divide el área en dos partes iguales. 
 
Figura 2. Lados y ángulos opuestos en un paralelogramo. Córdoba (2011) 
 
Hipótesis: Sea ABCD un paralelogramo, y BC su diagonal. 
Tesis: Demostrar que los lados y ángulos opuestos del paralelogramo ABCD son 
iguales, y que la diagonal BC divide el área del paralelogramo en dos áreas iguales. 
 
A continuación se realiza la demostración: 
 
Como AB es paralela a CD, y la recta BC es transversal a ellas, por la Proposición 
I.29 (Una transversal a dos rectas paralelas hace los ángulos alternos internos 
iguales entre sí, el ángulo externo igual al ángulo interno y opuesto del mismo lado, 
y la suma de los dos ángulos internos del mismo lado igual a 180º), se tiene que los 
ángulos alternos             son iguales entre sí.Es decir,          . 
 
Nuevamente, como AC es paralela a BD, y BC es transversal a ellas, por la 
Proposición I.29, se tiene que los ángulos alternos           son iguales entre 
sí. 
 
Es decir,          . 
 
Por lo tanto,            son dos triángulos que tienen los dos ángulos 
            igual a los dos ángulos           , respectivamente, y el lado BC 
colinda con los ángulos iguales y es común a ambos.  
 
Por la Proposición I.26 (Si dos triángulos tienen dos ángulos de uno 
respectivamente iguales a dos ángulos del otro y un lado de uno igual a un lado del 
otro, a saber, el lado adyacente a los ángulos iguales, o el lado opuesto a los 
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ángulos iguales, entonces los dos triángulos son congruentes. (ALA)), se sigue que 
los triángulos tienen los lados restantes iguales a los lados restantes, 
respectivamente, y el ángulo restante igual al ángulo restante, y en consecuencia, 
los triángulos ∆ ABC y ∆ DCB son iguales. Por tanto,  
              
Y           
Y           
 
Como           y          , por la noción común 2 (Si a cosas iguales se 
añaden cosas iguales, las totales son iguales), el ángulo          . Por lo 
tanto,           . 
Resumiendo, 
              
Y           
Y           
Y          , 
 
Por lo tanto, en todo paralelogramo los lados y los ángulos opuestos son iguales 
entre sí. 
 
Como consecuencia de trazar la diagonal BC, en el paso 3, concluimos que los 
triángulos ∆ABC y ∆DCB son iguales. Por lo tanto, la diagonal BC divide el área del 
paralelogramo en dos áreas iguales.  
 
Por lo tanto, en todo paralelogramo los lados y los ángulos opuestos son iguales, y 
la diagonal divide el área en dos partes iguales.  
2.3 DIMENSIÓN DIDÁCTICA 
El interés de este trabajo es el de abordar desde una perspectiva didáctica, el 
estudio de la enseñanza y aprendizaje de la demostración (método directo) de 
algunos teoremas fundamentales de la geometría euclidiana (triángulos, 
cuadriláteros y círculos) y solución de problemas de construcción geométrica. 
 
En el campo de las matemáticas, o en cualquier otra rama del conocimiento, es 
fundamental tener en cuenta que la demostración no puede ser enseñada del 
mismo modo en un aula de clase, que en un ambiente puramente científico. Para 
convertirse en contenido de enseñanza, las matemáticas deben sufrir una 
transformación adaptativa, una transposición didáctica (Chevallard, 1985), bajo un 
conjunto de límites específicos del sistema didáctico. 
 
En el contexto educativo, la demostración se asume como un proceso social a 
través del cual una persona descubre que una propiedad es cierta, la comprende y 
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comunica, explicando por qué es verdadera y a la vez es capaz de integrarla dentro 
de un sistema de conceptos y relaciones que tienen un significado determinado para 
ella y el resto del grupo con el cual interactúa la demostración, al presentar la 
necesidad de existir en relación a una axiomática explícita y su primer objetivo, es el 
de establecer la validez de un resultado al interior de un sistema teórico especifico. 
 
Pero antes de centrar la atención en este punto, es necesario recordar los dos 
aspectos principales de la demostración en lo relativo a la comunidad científica:  
 
 La demostración es una herramienta esencial de prueba; ésta conduce un 
ejercicio práctico, que hace posible la comunicación.  
 
 La evaluación es también, el objeto de estudio de los que se ocupan de la 
lógica; 
 
La demostración  tiene por lo tanto, una definición precisa dentro del cuadro de las 
teorías formalizadas. En sus consideraciones generales los textos que se han 
examinado, presentan la demostración con el sentido y las características propias 
de la comunidad matemática. En particular, ésta es introducida como una actividad 
de prueba en la actividad científica del matemático 
 
En este estudio se ha utilizado una situación de interacción y de comunicación como 
herramienta experimental. Dado que comúnmente en la educación secundaria al 
abordar la demostración  de ciertos teoremas de la geometría euclidiana (en el 
ambiente tradicional de lápiz y papel) se le niega al estudiante la oportunidad de 
explorar y conjeturar, presentándole un conocimiento ya elaborado y requiriéndole 
que construya la demostración de tipo hipotético-deductiva, se presentan muchas 
dificultades por parte de la mayoría de los estudiantes y de ahí que los resultados 
satisfactorios, sean tan escasos. 
2.3.1 La teoría de la situación didáctica - TSD 
La didáctica de las  matemáticas nació en Francia a finales de los años 60,  ante la 
necesidad de abordar de manera científica las cuestiones relacionadas a la 
enseñanza y al aprendizaje de las matemáticas,  primero en la situación escolar y  
luego en los fenómenos vinculados a la difusión de los saberes y conocimientos 
matemáticos. Entre los precursores esta Guy Brousseau,  fundador de las teorías de 
las situaciones didácticas (Brousseau 97, 98) (Perrin, 2009). 
 
Una situación es un modelo de interacción entre un sujeto y un medio determinado, 
el medio hace referencia a un subsistema autónomo antagonista del sujeto que 
toma como objeto de estudio, las circunstancias que presiden la expiración y  
adquisición de los conocimientos. 
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La matemática constituye el campo en el que el niño puede iniciarse más 
tempranamente en la racionalidad, en el que puede forjar su razón en el marco de 
relaciones autónomas y sociales. El enfoque dado a la teoría de situaciones 
didácticas, es un instrumento científico  que unifica e integra aportes de otras 
disciplinas y proporciona mejor comprensión al mejoramiento y regulación de la 
enseñanza de las matemáticas (Brousseau). 
 
La didáctica de la matemática se convierte “en la ciencia de las condiciones de 
difusión  y apropiación de los conocimientos matemáticos útiles a los hombres y a 
sus instituciones. La situación didáctica hace referencia al entorno del estudiante, 
que  incluye todo lo que coopera específicamente en la componente matemática de 
su formación”.   
 
Las matemáticas, si bien su objetivo continúa siendo “modelizar” lo real, poseen una 
cierta autonomía de desarrollo. Este hecho plantea problemas particulares a su 
didáctica. 
 
La realización de procesos didácticos concebidos para fines experimentales, implica 
la participación de los actores con fines didácticos, además de su objetivo de 
explicación de los fenómenos de enseñanza y aprendizaje, tienen un rol muy 
importante a cumplir en la formación inicial y continúa de los docentes de 
matemáticas. 
 
La teoría de las situaciones didácticas en matemáticas –TSDM– es un medio para 
estudiar este tipo de saberes y producir los conocimientos correspondientes. El 
saber sufre modificaciones bastante considerables a partir de su introducción en la 
estructura didáctica y en el proceso de dicha introducción. Es esencial comprender 
bien el objetivo de la teoría, su carácter científico de incluir y explicar los fenómenos 
vinculados a la enseñanza de matemáticas y no confundirlos con las condiciones 
para la enseñanza en las clases, Arce (1999).  
 
La comprensión y la explicación de los fenómenos contemplan el mejoramiento de 
la enseñanza, pero no se trata de decir directamente a los docentes cómo hacer la 
clase. Así, una situación didáctica se refiere al conjunto de  interrelaciones entre tres 
sujetos: docente – estudiante - medio didáctico. Figura 3. 
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Figura 3. Interrelaciones en una situación didáctica. 
 
 
Uno de los conceptos más importantes de la teoría, pero, el menos fácil de incluir, 
es la situación fundamental. 
 
Incorporar construcción de conocimiento en cada una de las situaciones 
presentadas, dan cuenta del  sentido y su utilidad: el conocimiento en cuestión, es 
un medio que establece una estrategia óptima, para solucionar el problema 
implicado en la situación. Es necesario insistir para evitar un malentendido, que a 
menudo se hacen interpretaciones erróneas de la TSDM. Uno de los primeros 
ejemplos de Brousseau en 1983 permitía distinguir la geometría, como teoría de la 
consistencia de los enunciados sobre el espacio y la geometría elemental, como 
modelo del espacio.  
 
La situación tal, como se preveía hasta aquí, incluye sobre todo, un problema, un 
contexto y un medio en el cual el problema se plantea. En la situación didáctica, dos 
elementos suplementarios deben tenerse en cuenta: 
  
En primer lugar, la institución en la cual se desarrolla la enseñanza que trae sus 
exigencias y sus dificultades (programas de enseñanza y de organización de las 
clases y estudios) y el reparto de la enseñanza en secuencias (con duración 
limitada). Las situaciones de enseñanza deben tener en cuenta estas dificultades en 
particular, la organización de los conocimientos en el sistema escolar. 
  
  
41 
 
Además, hay otro jugador en la situación didáctica: el docente, interviene en las 
relaciones del estudiante con el conocimiento. Para él, la ganancia del juego es 
condicionada por la ganancia del jugador-estudiante, pero el estudiante debe ganar 
(resolver el problema) utilizando un conocimiento matemático y no por la 
oportunidad o por otras razones que no corresponden a la adquisición del 
conocimiento. Los informes de enseñanza suponen un sistema de esperas 
recíprocas entre docente y estudiantes, relativas al conocimiento pendiente, el 
contrato didáctico. GB (1998, p. 57-78) mostró las paradojas que implica el hecho de 
interpretarlo como un verdadero contrato, por ejemplo: el estudiante y el docente 
deben aceptar la responsabilidad de realizar “tareas” que no están en absoluto muy 
seguros de saber y poder llevar a cabo, o también el docente debe lograr que al 
estudiante haga por sí mismo lo que por definición es necesario que él enseñe (y 
que el estudiante no sabe). A partir de 1978, había previsto algunas consecuencias 
de este error, observadas hoy: por ejemplo, la imposibilidad de mejorar la 
enseñanza y el aprendizaje por el juego ciego de las evaluaciones a gran escala y 
sus efectos perversos sobre la enseñanza. 
  
Una situación de enseñanza supone, pues, que un contrato didáctico (un pseudo 
contrato) pueda establecerse y negociarse en torno al problema elegido. Por 
ejemplo: el docente no puede proponer el problema de ampliación del 
rompecabezas sino a estudiantes que disponen de una estrategia, incluso errónea, 
para solucionar el problema, y también de medios de saber si lo que proponen es o 
no una solución satisfactoria del problema. La situación didáctica contiene así, una 
situación matemática o situación adidáctica, es decir, privada de las intenciones 
didácticas implicadas en un contrato didáctico. 
 
Para que la situación matemática se convierta en una situación didáctica, es 
necesario prever una organización del trabajo de los estudiantes, un juego que los 
estudiantes pueden divertirse con sus conocimientos actuales, y lo que está en 
juego será la adquisición de nuevos conocimientos. El  material proporcionado por el 
docente, debe en la medida de lo posible, ser tal, que los conocimientos previos de 
los estudiantes, por lo general insuficientes, le permitan, reconocer si una solución 
conviene o no, es decir, un contrato didáctico propicio al aprendizaje cuya 
retroalimentación pueda establecerse entre el docente y los estudiantes en torno a 
este medio. Así pues, en el ejemplo del rompecabezas, el estudiante debe tener: 
técnicas de cálculo para construir las partes de rompecabezas con instrumentos de 
geometría, conocimiento de los ángulos rectos que querrá conservar en la 
ampliación del rompecabezas,  conocimiento de las propiedades de los lados del 
rectángulo, forma global del rompecabezas, además debe también disponer de 
conocimientos sobre las fracciones como medida. 
 
El papel desempeñado por el docente es esencial, no sólo para construir situaciones 
de enseñanza para los estudiantes, sino también para administrar su desarrollo en 
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clase. Este papel puede describirse y estudiarse en torno a tres grandes procesos 
(GB, 1998, p.299-327): 
  
La descentralización, proceso por el cual el docente procura que los estudiantes 
acepten asumir la responsabilidad de la resolución del problema y de comprometer 
conocimientos matemáticos (aunque no sepan de antemano si son capaces). 
  
La institucionalización, proceso mediante el cual el docente ayuda a los estudiantes 
a definir entre los conocimientos aplicados para solucionar un problema y aquellos 
que corresponden a conocimientos que vale la pena retener y situar con relación a 
otros, para reutilizarlos al tratar nuevos problemas. 
 
El reglamento, a través de él, el docente intenta mantener la relación didáctica y lo 
que está en juego a nivel didáctico, además de las condiciones de desarrollo del 
juego. El docente debe mantener memoria didáctica de la clase, para garantizar el 
seguimiento y la continuación de los aprendizajes; prever la evaluación, que ejercen 
distintas funciones didácticas y contribuir en particular, a la institucionalización de 
los conocimientos. 
  
La ingeniería didáctica, es una metodología de investigación que se apoya en la 
TSDM: 
 
La teoría de las situaciones es una herramienta para la investigación y al respecto, 
se utilizó para producir situaciones didácticas en clase, con fines de investigación. 
  
Utilidad del TSDM para comprender y mejorar la enseñanza normal: 
  
La didáctica tiene vocación para responder a cuestiones que se plantean los 
docentes, incluso para producir situaciones eficaces para la enseñanza. Estos se 
interesan, en primer lugar, por sus resultados. Pero la investigación progresa 
lentamente y se necesitan largos trabajos para proporcionar respuestas 
suficientemente garantizadas a los docentes. Además, las situaciones producidas 
por la investigación son difícilmente comunicables a los docentes no implicados en 
investigaciones y que están en condiciones normales de enseñanza. Sin embargo, 
la teoría de las situaciones es útil para comprender mejor la enseñanza, del cómo se 
desarrolla generalmente, pudiendo proporcionar al docente, herramientas de 
análisis de su propio trabajo y la de sus estudiantes. Pero la evolución de las 
prácticas depende también de una evolución de las concepciones del público y de 
los responsables de la educación; la TSDM permite también, constatar los posibles 
errores y los límites. 
  
Lo que aporta un análisis en términos de TSDM de la enseñanza normal: 
Tal como se constituyó, la TSDM ha estudiado las condiciones de difusión de un 
conocimiento y producto de las situaciones que cumplen en la medida de lo posible 
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estas condiciones. Sin embargo, en la enseñanza normal, las condiciones óptimas 
raramente se cumplen: se limita el tiempo; los estudiantes nunca tienen los 
conocimientos previos requeridos; el medio objetivo de la situación no es nunca 
suficiente para aportar las retroalimentaciones necesarias. ¿Cómo utilizar el modelo 
del TSDM sin que la enseñanza normal aparezca más que por sus faltas? Los 
conceptos de medio y contrato didáctico podían utilizarse para describir mejor e 
incluir lo que se juega en la progresión del conocimiento en una clase, cualquiera 
que sea. En efecto, el concepto de medio es útil no solo para decir lo que podría ser 
un buen medio para enseñar un objeto matemático dado sino también para prever lo 
que podría prescindir, si el medio no es suficiente y también para prever lo que el 
docente podría (debería) hacer en ese caso. 
  
A partir de una observación de clase y los datos recogidos, se puede reconstituir 
una situación didáctica teniendo en cuenta tres elementos: 
 
 El conocimiento visto, la intención didáctica del docente (no siempre explícita). 
 
 El medio material potencial: los datos del problema y todo lo que se proporciona 
(eventualmente en reformulaciones del problema) y que los estudiantes pueden 
utilizar sin intervención del docente. 
 
 El conocimiento previo para prever las acciones que los estudiantes pueden 
emprender sobre este medio y cómo pueden interpretar la retroalimentación. 
  
Se puede entonces, realizar un análisis a priori de esta situación reconstituida para 
determinar el campo de lo posible. Este análisis permite definir insuficiencias del 
medio y en consecuencia de los puntos sobre los cuales el propio docente deberá 
intervenir para aportar una retroalimentación en caso de errores de los estudiantes. 
Además, los conocimientos efectivos de los estudiantes pueden ser diferentes de 
aquellos que espera el docente; por lo tanto, puede que no posean la capacidad 
para interpretar la retroalimentación del medio: sólo se activa una parte del medio. 
El análisis, en términos de medio y contrato, permite estudiar las dinámicas posibles 
de una situación de enseñanza, lo que puede producir y hacer progresar los 
conocimientos de los estudiantes en la clase.  
2.4 DIMENSIÓN COGNITIVA 
Este rápido vistazo a los problemas que plantea la enseñanza de la demostración, 
indica que su estudio apunta hacia la dirección ya adoptada por otras nociones 
matemáticas. Para que la demostración tenga sentido, es necesario que se presente 
ante los estudiantes como una herramienta eficaz y confiable para establecer la 
validez de una proposición. Para conseguirlo, se debe descubrir y tener en cuenta la 
racionalidad que ellos tienen inicialmente, para saber cómo funciona y cómo puede 
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evolucionar; porque es a partir de esta racionalidad, en pro o en contra de ella, que 
los estudiantes construirán el sentido de la demostración. 
 
Así la unidad cognitiva de un teorema se constituye en una noción adecuada para 
planear y analizar situaciones de validación (Balacheff, 1987), es decir situaciones 
en las que se requiere la construcción de una prueba o una demostración que valide 
una afirmación o un resultado obtenido por los propios estudiantes al llevar a cabo 
actividades de aprendizaje. 
 
Esta noción permite planear situaciones en las que los estudiantes puedan hacer 
explícitas razones o justificaciones, para fundamentar sus propias intuiciones, a fin 
de reconsiderarlas y conectarlas en el proceso de construcción de una prueba o una 
demostración matemática, permitiendo también estimar la distancia que existe entre 
los argumentos que los estudiantes son capaces de presentar para hacer plausible 
alguna conjetura propia, y los argumentos necesarios para construir una prueba 
más o menos formal (Duval, 1995). 
 
El concepto de obstáculo epistemológico introducido desde las ciencias a la 
didáctica de las matemáticas (Brousseau, G.) hace referencia a los procesos de 
validación en matemáticas: 
 
 La teoría de las situaciones didácticas como metodología y sustento teórico de 
la ingeniería didáctica (Brousseau, 1997). 
 
 La teoría de la transposición didáctica (Chevallard, 1991), que tienen una visión 
sistémica al considerar la didáctica de las matemáticas, como el estudio de las 
interacciones entre un saber, un sistema educativo y los estudiantes, con objeto 
de optimizar los modos de apropiación de este saber por el sujeto (Brousseau, 
1997). 
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3. MARCO METODOLOGICO 
En este capítulo, se presenta el proceso paso a paso, que permitió desarrollar la 
propuesta de trabajo. El sustento metodológico se basó en un esquema pensado en 
el entorno que rodea su aplicación, es decir, muestra cada una de las secuencias 
didácticas que fueron diseñadas para el desarrollo del razonamiento matemático en  
la construcción del conocimiento, por parte de los estudiantes. Específicamente,  
hace referencia al tipo de investigación, la definición y aplicación de la 
microingeniería como metodología de investigación, el estudio cualitativo de caso, el 
contexto donde la investigación se llevó a cabo, las fases de la investigación del 
estudio que garantiza la ejecución completa de la secuencia didáctica y las variables 
didácticas. 
3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  
La investigación realizada es un estudio de caso, fundamentada en la aplicación de 
una metodología cualitativa, realizada con una temática en particular, dirigida y 
desarrollada en un grupo de estudiantes de básica secundaria, que mide y analiza 
con detalle, el comportamiento de los mismos, al enfrentarse al trabajo en grupo, 
utilizando y optimizando los recursos didácticos dados y relacionados 
fundamentalmente en tres aspectos: observación, descripción e interpretación, que 
buscan en definitiva, generar  actividades demostrativas – interpretativas dentro y 
fuera del aula.  
 
Con base en lo anteriormente expuesto, se asume el Enfoque Interpretativo, como 
aquel que logra agrupar todas las características que “enfatizan la comprensión e 
interpretación de la realidad educativa desde los significados de las personas 
implicadas en contextos educativos...” Arnal, (1992, 41), ya que penetra el mundo 
personal de los sujetos implicados en la investigación. 
3.2 LA MICROINGENIERÍA 
La noción de Ingeniería didáctica surgió a comienzos de los años ochenta en la 
didáctica de las matemáticas, queriendo con este término señalar “una forma de 
trabajo equiparable con el trabajo del ingeniero, quien para realizar un proyecto 
determinado, se basa en los conocimientos científicos de su dominio y acepta  
someterse a un control de tipo científico, que lo obliga a trabajar con objetos mucho 
más complejos, que los objetos depurados de la ciencia, abordando con todos los 
medios disponibles, problemas de los que la ciencia no quiere o no puede hacerse 
cargo” Artigue(1995, p.33). 
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Bajo esta perspectiva, se opta como metodología a utilizar en la propuesta de 
investigación,  la microingeniería, una estrategia metodológica, que toma como 
referencia el componente cognitivo de la ingeniería didáctica, que tienen a su vez 
como modelo y objeto de estudio, el saber matemático del sistema  experimental en 
el aula, para el aprendizaje de los procesos de validación. En esta ocasión, hace 
referencia a los cuadriláteros, en especial a las propiedades referentes a los 
paralelogramos y  trapecios. 
 
La microingeniería se caracteriza en primer lugar, por ser  un esquema experimental 
basado en las realizaciones didácticas en clase, es decir sobre la concepción, 
realización, observación y análisis de secuencias de enseñanza, 
 
La confrontación entre el análisis a priori y a posteriori de cada una de las tres 
secuencias didácticas propuestas, es otra de las características de esta 
metodología, que hace referencia a la forma de registro de estudio de caso y la 
validación interna a la que está asociada, en comparación con otros tipos de 
investigación basados en la experimentación en clase. 
 
Por último, se da relevancia al papel del docente, caracterizando sus acciones, 
respecto a la mediación en el aprendizaje de la geometría, por parte del estudiante. 
 
El sustento teórico de la microingeniería es la TSD (estudiado en el ítem 2.3.1) y la 
teoría de la transposición didáctica, ambas de carácter cualitativo, basadas en 
“situaciones didácticas en matemáticas” en clase; es decir, un estudio de caso de 
índole exploratorio, sobre “la concepción, realización, observación y análisis de 
secuencias de aprendizaje, descripciones detalladas de situaciones, eventos, 
personas, interacciones y comportamientos que son observables" (Pérez, 2001. p. 
46). 
 
La TSD se aplica para estudiar experimentalmente, los problemas de la enseñanza 
Brousseau (1980). Ella permite analizar a priori los comportamientos posibles y a 
posteriori los comportamientos observados, las intervenciones del estudiante y del 
docente. La puesta en práctica de esta teoría necesita la elaboración de un proceso 
de aprendizaje. 
 
Con respecto a la didáctica de las matemáticas,  los resultados en este campo son 
cada vez más numerosos, no solamente se refieren a los comportamientos 
cognitivos de los estudiantes, sino también a los tipos de situaciones utilizadas para 
enseñarles y sobre todo, los fenómenos a los cuales da lugar la comunicación del 
saber.  
 
La transposición didáctica da cuenta de la necesaria transformación sobre los 
saberes seleccionados para ser enseñados antes de  que estos efectivamente 
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puedan ser enseñados, Chevallard (1982). Comprende mecanismos que determinan 
la naturaleza exacta de los objetos de enseñanza presentes en clase y determinan 
la naturaleza y las relaciones que los estudiantes y docentes establecen con ellos. 
 
Para el docente reconocer transposición didáctica, supone resquebrajar su 
participación armoniosa en el funcionamiento didáctico, es decir, debe estar presto a 
salirse del modelo convencional de enseñanza y ser parte activa en la consecución 
del conocimiento, interactuando con los estudiantes. El sistema didáctico supone un 
buen funcionamiento entre el docente, estudiante y saber. 
3.2.1 Estudio cualitativo de caso 
Elegir un método depende de la naturaleza del área investigada y los objetivos de la 
investigación. Teniendo en cuenta lo anterior, el estudio de caso se ajusta como 
diseño, al tipo de investigación realizada a su contexto, al problema planteado y sus 
características. Analizar esta temática desde el punto de vista cualitativo, la 
convierte en una situación particular que la diferencia de otra. Al ser un contexto 
único, el estudio de caso investiga e informa sobre la dinámica en las relaciones 
humanas, su complejidad y el desarrollo de la interacción de los eventos, entre otros 
factores. 
 
Este trabajo de investigación, corresponde a un estudio de caso, ya que mediante la 
adopción de esta metodología, como se dijo en el punto 3.1 se intenta describir e 
interpretar de forma detallada, el comportamiento de los estudiantes de grado 
octavo de la I.E. Juan Pablo II, al enfrentarse al trabajo en grupo, en un ambiente 
apropiado para la actividad demostrativa. 
Seguidamente, se hace referencia sobre la definición de estudio de caso, por 
algunos autores reconocidos del ámbito, ilustrando y justificando de forma detallada, 
el uso de esta metodología en este tipo de investigación. 
El estudio de caso es el examen de un ejemplo en acción Walker, R. (1983, p. 45). 
Recopilar, organizar y seleccionar cierta información permite al investigador analizar 
los incidentes y hechos específicos que reflejan el significado de una situación.  
 
El estudio de caso según Creswell (2005, p. 439), consiste en la exploración 
profunda de un sistema limitado, que se aísla en términos de tiempo, lugar o 
espacio y que se basa en una extensa recopilación de datos.  
 
Según Ary, Jacobs, Razavieh y Sorensen (2006, p. 457), el estudio de caso trata de 
describir la variedad de comportamientos de un individuo y la relación de estos con 
su ambiente.  Así mismo, el énfasis de este, radica en entender por qué el individuo 
hace lo que hace y cómo cambia su comportamiento de acuerdo al contexto donde 
se desenvuelve. 
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Ragin (1992) señala que un estudio de caso lo puede construir el investigador y que 
puede surgir de la investigación misma o ser derivado de los constructos teóricos, 
ideas y conceptos que emergen del estudio de instancias o acontecimientos 
similares. Además puede enmarcarse como objeto, delimitado en la escuela o en un 
aula. También puede ser una convención, predefinida por acuerdos y consensos 
sociales que enmarcan su importancia. 
 
Las características del estudio de caso están estrechamente relacionadas con el 
tipo de problemática de esta investigación, que a su vez tiene carácter descriptivo e 
interpretativo. 
 
Las características del estudio de caso de acuerdo con Cohen, Manion y Morrison 
(2000, p. 181), se describen a continuación: 
 
 Provee una narración cronológica de eventos. 
 Mezcla la descripción con el análisis. 
 Confiere énfasis a los actores individuales o grupos de actores, y busca   
entender su percepción de los eventos. 
 Otorga énfasis a eventos específicos. 
 El investigador se involucra. 
 El informe presenta la riqueza del caso. 
 Los estudios de caso tratan de retratar cómo sería estar en una situación 
particular. 
 Es importante que los eventos hablen por sí mismos, y no sean una 
interpretación o juicio del investigador. 
 Se deben apoyar en la evidencia presentada. 
3.3. CONTEXTO DE LA INVESTIGACIÓN 
Este estudio, fue realizado durante el primer y segundo semestre del año lectivo 
2012, en la Institución Educativa Juan Pablo II de la ciudad de Palmira, en los 
grados octavo de básica secundaria (8-1 y 8-2), jornada mañana, cada grupo (mixto) 
con cuarenta estudiantes, cuyas edades oscilan entre 13 a 15 años.  
 
La información requerida y necesaria para la propuesta, acerca de los avances o 
estudios de la asignatura en geometría desarrollada hasta el momento del año 
lectivo, por los estudiantes de grado octavo, fue suministrada por el docente titular 
del área y asignatura en este grado, quien a su vez fue el Director del trabajo de 
investigación, realizado en la I.E.   De acuerdo al plan de estudios  del área y del 
grado, fue posible abordar temas relacionados con la identificación de figuras 
geométricas como polígonos, su construcción y aplicación de teoremas, y que 
además, sirvieron de base para la propuesta de investigación. 
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La propuesta de trabajo consistía en la aplicación de una secuencia didáctica en 
geometría en grado octavo, con actividad demostrativa. Esta, fue presentada a 
comienzos del año lectivo 2012 a Directivos, docentes del área de matemáticas y al 
Consejo Académico, quienes aceptaron y aprobaron su aplicación en la I.E. al 
deducir y compartir, que se trataba de una estrategia educativa de aprendizaje 
novedosa e innovadora, y participativa, a causa del trabajo grupal constante, que 
exigía del estudiante. 
 
Lo llamativo de la propuesta para directivos, docentes y Consejo Académico, es que  
riñe con la enseñanza común o tradicional, donde el estudiante no construye el 
conocimiento, simplemente toma los apuntes correspondientes generados por el 
docente y realiza los ejercicios individuales planteados por este. 
 
La propuesta de estudio rima con las orientaciones generadas por el M.E.N. (1998) 
en referencia a la enseñanza y aprendizaje de la geometría para la básica 
secundaria, ya que le permite al docente con el estudiante interactuar para construir 
conocimiento matemático y resolver conjuntamente problemas de esta índole. 
 
En general este tipo de propuesta o situaciones pueden lograr para el estudiante un 
conocimiento significativo, al desarrollar pensamiento matemático, y al elaborar un 
lenguaje matemático, esto es posible si el diseño de la situación está bien 
construido y su aplicación está acorde o corresponde a lo requerido.  
3.4 FASES DE LA METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 
Como metodología de investigación en la micro ingeniería se encuentran cuatro 
fases para llevar a cabo el proceso experimental: 
3.4.1 Primera fase: Análisis preliminares 
Se utilizan en un primer nivel de elaboración. Existen algunos análisis preliminares 
básicos, donde sobresale lo teórico didáctico general, sobre los conocimientos 
didácticos adquiridos y relacionados con el tema, Artigue (1998, p. 38). 
 
El componente de análisis preliminar  con base a la didáctica, consiste en identificar 
específicamente las dimensiones apropiadas y tratar de buscar su significado en el 
nivel a posteriori. 
 
Los análisis preliminares son profundizados en cualquiera de las etapas de la 
secuencia de acuerdo a la necesidad y no necesariamente  todos se involucran en 
el desarrollo final. 
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En este caso de investigación se utilizan tres de los cuatro análisis preliminares más 
comunes: el análisis de la enseñanza tradicional y sus efectos, el análisis de las 
concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstáculos que determinan su 
evolución y por último el análisis de las restricciones donde se va a situar la 
realización de la secuencia didáctica. 
3.4.2. Segunda fase: Concepción y análisis a priori de las situaciones didácticas 
Esta fase tiene un  pilar fundamental y es hacer una selección del tipo de variables a 
usar por parte del investigador, quien como guía del diseño, las involucra en la 
organización de la misma. 
 
Tomando como base a Artigue, este caso de investigación, toma las variables 
micro-didácticas o locales para organizar la secuencia o fase. En esta etapa, la 
validación es netamente interna y se inicia desde la fase de concepción hasta el 
análisis a priori de las situaciones didácticas, actuando como un análisis de control 
de significado. 
 
El objetivo del análisis a priori, es determinar que la selección hecha por el 
investigador en referencia a las variables, permita controlar los comportamientos 
posteriores del estudiante y su significado. 
 
Además, según Artigue el análisis a priori comprende dos partes: un componente 
descriptivo y un componente predictivo, estos, involucran y describen las 
características de la situación didáctica, analiza todos los factores posibles que 
intervienen e involucran al estudiante en la situación didáctica; por último, prevé, 
como el análisis realizado, permite controlar su significado y su comportamiento 
para un aprendizaje significativo. 
 
En el análisis a priori se toma al estudiante en ambos niveles, descriptivo y 
predictivo, convirtiéndolo en el eje principal de la secuencia y el papel del docente 
queda limitado al nivel descriptivo, correspondiente a la institucionalización de la 
fase. 
3.4.3 Tercera fase: Experimentación 
Esta fase consiste en la aplicación directa de la microingeniería didáctica, al  grupo 
de la población objeto del estudio. Involucra la socialización de los objetivos a los 
estudiantes y el establecimiento de las reglas de juego. Así mismo, se aplican los 
instrumentos de investigación y se lleva el compendio de registros que dan cuenta 
de los acontecimientos durante la fase experimental. 
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La duración de la aplicación de la secuencia didáctica, establece la cantidad de 
confrontaciones a realizar entre el análisis a priori y el análisis a posteriori, para 
realizar las correcciones necesarias, siendo obligatorio hacer tantas 
confrontaciones, como sesiones experimentales se lleven a cabo. 
3.4.4 Fase 4 Análisis a posteriori y evaluación 
Esta es la última fase, e involucra el análisis de los datos recolectados durante el 
transcurso de la aplicación de la ingeniería didáctica. Está compuesta de los datos 
recolectados de los estudiantes y las observaciones realizadas durante el transcurso 
de la secuencia. Toda esta información es complementada con otros mecanismos 
externos asociados, por ejemplo: preguntas puntuales a cada grupo, durante o 
después de la aplicación de la secuencia como consta en el archivo audiovisual. 
 
En el estudio investigativo, se analizaron los datos recolectados para proceder a 
realizar el análisis a posteriori,  luego con la respectiva evaluación de los resultados 
obtenidos y la validación resultante, se procedió a la confrontación entre el análisis a 
priori y el análisis a posteriori. 
3.5. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA SECUENCIA DIDÁCTICA 
 
Para dar solución a un problema en la enseñanza mediante estudios 
experimentales, según Brousseau (1986), se puede hacer uso de las situaciones 
didácticas que facilitan el proceso de aprendizaje; estás se encuentran compuestas 
por tres elementos, que garantizan: la interacción del estudiante, establecer  
relaciones tanto con el medio u objeto de estudio y el sistema educativo formado por 
el docente. Todo este proceso hace que el conocimiento que tiene el estudiante, 
sobre la situación problema y las discusiones generadas, promuevan en este, la 
apropiación de un saber constituido o próximo a constituirse. 
 
El diseño del dispositivo experimental fue ideado, para ser aplicado a un problema 
específico de enseñanza en geometría, en grado octavo de básica secundaria, 
haciendo uso de una secuencia didáctica que comprende tres situaciones: 
(Situación No. 1. Relación entre cuadriláteros, Situación No. 2. Paralelogramos y 
trapecios, Situación No. 3. Los cuadriláteros y su relación con los triángulos), cada 
una, compuesta por cuatro fases que componen las etapas del aprendizaje: fase de 
acción, fase de formulación, fase de validación y fase de institucionalización, que a 
continuación se describen en la tabla 1. 
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Tabla 1. Etapas del aprendizaje presentes en las secuencias didácticas 
Etapas del  
aprendizaje 
Actitud esperada en el estudiante en cada situación 
didáctica 
Acción Confrontación al problema planteado. 
Conducción al saber-hacer. 
Explicitar o validar percepciones. 
Formulación Intercambio de información. 
Introducción al lenguaje matemático. 
Justificación de proposiciones. 
Utilización de conceptos geométricos aprendidos. 
Validación Manifestación de la declaración de la prueba. 
Explicación del estudiante al docente. 
Sustentación de inquietudes a las discusiones generadas. 
Institucionalización Aceptación de la retroalimentación del docente para 
argumentar y fortalecer el saber aprendido con base en un 
postulado de la geometría. 
3.5.1 Variables didácticas  
Las variables didácticas consideradas en el diseño de una secuencia didáctica en el 
trabajo de investigación, hacen referencia a Balacheff (2008), quien propone que en 
la SD se tendrán en cuenta tres de los cuatro tipos de prueba principales o pruebas 
pragmáticas e intelectuales utilizadas para la demostración en cada una de las 
situaciones del dispositivo experimental propuesto: el empirismo ingenuo, la 
experiencia crucial, el ejemplo genérico y la experiencia mental. 
 
Tabla 2. Variables didácticas 
Variable 
Didáctica 
Descripción 
El 
empirismo 
ingenuo 
Consiste en asegurar la validez de un enunciado después de 
haberlo verificado en algunos casos. Este modo de validación tan 
rudimentario e insuficiente, es una de las primeras formas de los 
procesos de generalización (Piaget, 1978). Se podría afirmar que el 
empirismo ingenuo constituye una forma resistente de 
generalización.  
En este caso el empirismo ingenuo se presenta en la situación 1, 
donde se trata que el estudiante base su conjetura en lo observado 
de la figura, para luego hacer una justificación de la afirmación que 
ha propuesto dentro de la fase de validación. 
La 
experiencia 
crucial 
La expresión “experiencia crucial” fue una invención de Francis 
Bacon (1620), que designa una experimentación cuyo resultado 
permite escoger entre dos hipótesis, siendo verdadera sólo una de 
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ellas. Si se tiene en cuenta que si esta experiencia permite rechazar 
una hipótesis, no es posible afirmar que la otra es verdadera. 
En la situación 2, se utilizara esta misma expresión para designar el 
proceso que consiste, en verificar la conjetura y por ende su 
justificación, utilizando la propuesta experimental y los conceptos 
teóricos que posee el estudiante. La experiencia crucial servirá de 
cierta manera para decidir entre una proposición y su negación. 
El ejemplo 
genérico 
 
Consiste en la explicación de las razones de validez de una aserción 
para la validación de operaciones o transformaciones de un objeto 
en calidad de representante característico de determinada clase. La 
formulación libera las propiedades, características y las estructuras 
de una clase, estando siempre ligada a su categoría y a la exhibición 
de uno de sus representantes. 
En la última situación se quiere que el estudiante identifique la figura 
cuadrilátera correspondiente, paralelogramo o cuadrilátero dentro de 
la fase de validación para sustentar su justificación.  
3.5.2 Las propiedades de los cuadriláteros 
 
En la SD el tipo de figura a relacionar es importante, dado que la prueba pragmática, 
se basa en lo que se pueda observar de la figura y las invariantes que se puedan 
identificar en ella; por eso a lo largo de la SD, se usan cuadriláteros, paralelogramos 
y trapecios es decir, se usan figuras poco usuales a las que se le realizan procesos 
de argumentación.  
 
Para hacer referencia a las propiedades de los cuadriláteros, se debe tomar como 
base el libro 1 de “Los Elementos” de Euclides Proposiciones 33 a 48, Linares 
(2008). Las proposiciones que se presentan en este apartado, tratan de las 
propiedades de los paralelogramos, triángulos y cuadrados, haciendo referencia 
especial a las relaciones de área. 
 
La demostración de cada Proposición muestra el rigor con el que se argumentaba. 
En cada paso de la argumentación se proporciona la razón, es decir, se da la 
definición, el postulado o la noción común que lo justifica. Las propiedades que dan 
sentido a las situaciones didácticas 1, 2, 3, se fundamentan en las siguientes 
propiedades: 
 
 “La medida de la base media  de un triángulo, es igual  a la mitad del lado que 
no une”. 
 
 “La unión de los puntos medios de un trapecio siempre será un paralelogramo”.   
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 “La recta o segmento paralelo trazado en uno de sus lados y de la misma 
longitud en un trapecio isósceles, forman un paralelogramo”. 
 
 “La recta o segmento paralelo trazado en uno de sus lados y de la misma 
longitud en un trapecio isósceles, forman un paralelogramo”. 
 
 "La recta que une los puntos medios de dos lados de un triángulo es paralela al 
tercer lado e igual a su mitad, y se llama paralela media correspondiente al 
tercer lado". 
 
 "Cada mediana de un triángulo divide a éste en dos triángulos de igual área" 
 
 “La mediana de un trapecio es paralela a las bases y la longitud de la mediana, 
es igual a la semisuma de las longitudes de las bases”.  
 
 "Dos triángulos son iguales si tienen iguales dos lados y el ángulo que forman 
dichos lados". 
 
 "Dos triángulos son iguales si tienen iguales un lado y los dos ángulos contiguos 
a él" 
3.6 ANÁLISIS DE LA RECOLECCIÓN DE DATOS 
De acuerdo al objetivo general de la investigación de fomentar actividad 
demostrativa, se diseñó una secuencia didáctica constituida por una serie de tareas, 
para encaminar a los estudiantes a formular y justificar una conjetura. 
  
Tomando como base los lineamientos de Samper (2012), en relación a como debe 
ser un entorno favorable para fomentar la actividad demostrativa, se generó un 
ambiente de aprendizaje formado por tareas que promoviesen  la observación, la 
formulación de conjeturas y la demostración de enunciados. Además de lograr la 
interacción social en el aula entre docente y estudiantes,  promoviendo  la 
comunicación y la discusión de ideas que respalden y validen la argumentación 
matemática. 
 
Para la recolección de información, se grabó en audio y video cada una de las tres 
sesiones del desarrollo de la secuencia didáctica y se  recogieron las producciones 
escritas de los estudiantes. Se transcribieron las intervenciones al final de cada 
fase, teniendo en cuenta las más relevantes, así como las conclusiones al final de 
cada sesión. Según el orden de participación del estudiante, se asignó un número, 
quedando esta acción registrada a manera de dialogo. 
 
  
55 
 
Se realizaron  aclaraciones por parte del docente, respecto a cada situación, de 
aquellos términos que no tenían claridad para los estudiantes, explicando con 
ejemplos sencillos, su correspondiente significado. 
 
Posteriormente se realizaron transcripciones referentes al proceso de formulación y  
justificación de la conjetura. Para realizar el análisis de las transcripciones y 
teniendo en cuenta el objetivo inicial de nuestro estudio, era primordial  prestar 
atención al comportamiento de cada estudiante, en relación a los tipos de 
argumentos y su comportamiento racional. 
 
Con base en lo anterior se tomaron como argumentos completos aquellos en los 
cuales estaba implícito y claro el fundamento teórico. Para hacer un mejor análisis 
de la información, se sistematizaron las respuestas más relevantes consignadas por 
los estudiantes en cada una de las  producciones escritas. 
 
La aplicación de las tres situaciones didácticas con actividad demostrativa, se 
realizó a dos grupos de estudiantes de básica secundaria de los grados octavo (8-1 
y 8-2) de la Institución Educativa Juan Pablo II de la ciudad de Palmira, entre los 
meses de junio y julio de 2011,  en sesiones diferentes, de 120 minutos cada una 
aproximadamente, organizados en equipos de trabajo de dos y tres estudiantes, 
cuyo objetivo era lograr que dichos equipos, enunciaran una conjetura basada en 
una situación relacionada con contextos geométricos. Tabla 3. 
 
Tabla 3. Descripción general de las secuencias didácticas. 
Situación 
Didáctica 
Titulo Conjetura Geométrica Condicional Aproximada 
Número  1. Relación entre 
cuadriláteros 
“La unión de los puntos medios de cualquier 
cuadrilátero forman un paralelogramo”. 
Numero  2 Paralelogramos 
y trapecios 
“La recta o segmento paralelo trazado en uno de 
sus lados y de la misma longitud en un trapecio 
isósceles, forman un paralelogramo”. 
Numero  3 Los 
cuadriláteros y 
su relación con 
los triángulos 
“La mediana de un trapecio es paralela a las 
bases y la longitud de la mediana, es igual a la 
semisuma de las longitudes de las bases”.  
 
 
Por último, se presentó a la Asesora del trabajo de investigación, la información 
resumida y concreta de los resultados y el análisis correspondiente a cada una de 
las tres situaciones didácticas, para realizar las respectivas correcciones, 
anotaciones y  proceder a su publicación.   
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4. ANALISIS A PRIORI DELA SECUENCIA DIDACTICA 
En este capítulo, se presentan el análisis a priori de las tres situaciones o diseños 
de secuencias didácticas a aplicar en el aula, basada en la teoría de las situaciones 
didácticas, a aplicar en el recinto escolar, para estudiar la enseñanza normal, 
incluso en clases escasas; se señalaran también algunas pautas para la formación 
de los docentes. 
4.1 ANÁLISIS A PRIORI DE LA SECUENCIA DIDÁCTICA 
Esta SD constituye un diseño experimental que pretende abordar el uso de las 
pruebas pragmáticas con respecto a las propiedades de los paralelogramos, 
trapecios y rombos para estudiantes de octavo.  
 
La SD está distribuida en tres situaciones y cada situación se dividen en cuatro 
fases, de acuerdo a la TSD: acción, formulación, validación e institucionalización, en 
esta última fase, es donde el docente investigador interviene para institucionalizar la 
propiedad a la que se quería llegar por medio de la situación trabajada en clase.  
 
Se recomienda que para llegar a las propiedades de los cuadriláteros a través de las 
fases nombradas anteriormente, el trabajo realizado en cada una de la SD se 
desarrolle en un tiempo de 120 minutos y se conformen parejas o equipos máximo 
de 3 personas,  
 
Tabla 4. Descripción general de la SD. 
Situación  Propósito  Tiempo  
1 Planteamiento de conjetura haciendo uso del 
empirismo ingenuo perceptivo. 
120 min 
2 Argumentación de conjetura mediante los 
distintos tipos de experimento crucial basado 
en el ejemplo  analítico. 
120 min 
3 Argumentación de conjetura haciendo uso del 
ejemplo genérico. 
120 min 
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Tabla 5. Descripción del tipo de prueba en la SD. 
Situación Tipo De 
Prueba 
Privilegiada 
Descripción 
1 Empirismo 
ingenuo 
perceptivo.  
El estudiante se basa en lo que observa de la figura 
para realizar su justificación. En este caso tiene el 
cuadrilátero (trapezoide) ABCD y el paralelogramo 
MNOP, además de los Triángulos inscritos ABD, 
CBD, BAD y CAD. 
2 Experimento 
crucial 
analítico.  
El estudiante debe observar las invariantes en la 
figura, teniendo en cuenta algunos elementos 
teóricos de las propiedades de los cuadriláteros y 
triángulos. En este caso las rectas interceptadas 
BD y AC con sus respectivos segmentos.  
3 Ejemplo 
genérico  
El estudiante debe identificar la figura cuadrilátera 
que representa a una clase general de 
paralelogramos, para poder realizar su justificación, 
en este caso tiene dos figuras: trapecios y 
triángulos 
 
4.1.1 Análisis a priori Situación 1 
La propiedad tenida en cuenta en esta situación se formula a partir del Libro I de los 
Elementos de Euclides, proposiciones 33, 34, 37. Peña (2000). 
 
Proposición 33: “Los segmentos que unen por los extremos a dos segmentos 
iguales y paralelos, son también ellos iguales y paralelos”. 
Proposición 34: “En las áreas de paralelogramos, los lados y los ángulos opuestos 
son iguales entre sí, y la diagonal las divide en dos partes iguales”. 
Proposición 37: “Los triángulos que están sobre la misma base y entre las mismas 
paralelas son iguales entre sí”. 
 
En general la cimentación de esta situación se inspira en la construcción euclidiana 
del paralelogramo que se presenta así: “La unión de los puntos medios de cualquier 
cuadrilátero forman un paralelogramo”2. 
 
                                               
 
2
 Demostración: paralelogramo y trapezoide. (2008). Video subido por ArGxMAXI. {En línea}. 
{11 de Octubre de 2008}. Disponible en: (http://www.youtube.com/watch?v=HHAqINBZQ-M). 
Consultada en Julio de 2011. 
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En la situación número uno llamada “relación entre cuadriláteros”, se puede 
observar, que se requiere para recrear la situación, tomando como base las 
proposiciones 33, 34, 37 del libro  I de Euclides. 
 
Existe un primer cuadrilátero ABCD (contorno rojo), llamado trapezoide, porque 
ninguno de sus lados son paralelos ni iguales;  se ubican los puntos medios M, N, 
O, P, en cada uno de los segmentos o lados del trapezoide AB, BC, CD, DA, luego 
se unen, estos puntos entre sí, de acuerdo al lado adyacente del cuadrilátero ABCD, 
originando otro cuadrilátero MNOP (contorno morado), llamado paralelogramo e 
inscrito a su vez, en el  trapezoide ABCD. 
 
La anterior es la premisa a demostrar: “La unión de los puntos medios de cualquier 
cuadrilátero, formara siempre un paralelogramo”.   
 
Se trazan las dos rectas o diagonales BD y AC (contorno azul)en el trapezoide 
ABCD  originando triángulos, rectángulos etc.; estas diagonales rayan en el 
paralelogramo MNOP y se aplican criterios para resolución de triángulos resultantes 
como ABD, ACD, BCD, ABC, que a la vez nos ayudan a resolver la premisa a 
demostrar, mediante la aplicación de  Propiedades del triángulo como la de la Base 
Media: “La medida de la Base Media de un Triángulo, es igual a la mitad del lado 
que no une”. 
 
A continuación se presenta la situación 1, una demostración adaptada del 
conglomerado de los Teoremas 33, 34, 37 del Libro 1 de Los Elementos de 
Euclides. Figura 4. 
 
Figura 4. Trapezoide ABCD de la situación No. 1. 
 
 
Hipótesis:    
                     ABCD es Trapezoide          
 
M es punto medio de AB; N: Punto Medio de (BC); O: Punto Medio de (CD)  
P: Punto Medio de (DA); MN es Paralela a  OP; NO es Paralela a  MP 
AC: Diagonal; ABCD: Trapezoide; BD: Diagonal;  ABCD: Trapezoide. 
 
Tesis:  
                              MNOP es Paralelogramo 
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Demostración: 
     
                               MP: Punto Medio y Base Media del      
Propiedad de la Base Media: “La medida de la Base Media  de un triángulo, es igual  
a la mitad del lado que no une”. 
 
Es decir: 
                               MP  es la mitad de BD 
Por lo tanto:          
    
 
  
    
     
                               NO: Punto Medio y Base Media del      
 
Propiedad de la Base Media: “La medida de la Base Media  de un Triángulo, es 
igual  a la mitad del lado que no une”. 
Es decir:                             
                               NO  es la mitad de BD 
Por lo tanto:           
   
 
 
   
 
En general, si: 
   
 
 
    
   
 
 
           Son segmentos congruentes o iguales 
 
Conclusión: 
      
     
 
                               MN: Punto Medio y Base Media del      
 
Propiedad de la Base Media: “La medida de la Base Media  de un Triángulo, es 
igual  a la mitad del lado que no une”. 
 
Es decir: 
                               MN  es la mitad de AC 
 
Por lo tanto:           
   
 
 
    
     
                               PO: Punto Medio y Base Media del      
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Propiedad de la Base Media: “La medida de la Base Media  de un Triángulo, es 
igual  a la mitad del lado que no une”. 
 
Es decir: 
                               PO  es la mitad de AC 
 
Por lo tanto:          
   
 
 
    
 
 
 
En general si: 
   
 
 
    
   
 
 
    Son segmentos congruentes o iguales 
Conclusión: 
       
 
 Como:                                                 
      
       Lados opuestos iguales (Paralelogramo) 
 
Por lo tanto: 
                              MNOP es un Paralelogramo. 
 
 
Situación 1: Relación entre cuadriláteros 
 
FASE DE ACCIÓN 
Consigna 1: Nombra e identifica las figuras 
 
Es la fase inicial de la situación donde los estudiantes, deben realizar la exploración 
de la construcción compuesta por un cuadrilátero ABCD y la unión de sus puntos 
medios MNOP, que conjuntamente pertenecen a los triángulos ABD, CBD, BAD y 
CAD, formados en  este caso, por las rectas interceptadas BD y AC con sus 
respectivos segmentos, además de identificar ciertas figuras planas de cuadriláteros 
y triángulos. 
 
Algunos estudiantes llegarán a la conclusión de que MNOP (Figura 5) no deja de ser 
un paralelogramo,  porque está construido con los puntos medios del cuadrilátero 
ABCD, que es la conclusión a la que se pretende llegar. Sin embargo los 
estudiantes que han respondido que MNOP es un cuadrado o un rectángulo, 
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podrían decir que la figura no cambia porque sus propiedades, es decir porque sus 
lados paralelos, no se lo permite. 
 
Figura 5. Trapezoide ABCD y el cuadrilátero MNOP  en la situación No. 1. 
 
 
 
 
FASE DE FORMULACION 
Consigna 2: ¿Qué tipo de cuadrilátero es ABCD? ¿Por qué se puede afirmar esto? 
Durante esta fase se espera que los estudiantes concluyan que la figura ABCD es 
un trapezoide, sin embargo algunos estudiantes podrían concluir que el tipo de 
cuadrilátero que se forma, es un trapecio, esto podría suceder si no se tiene claro la 
definición de trapecio, de igual modo podrían concluir que es un paralelogramo. 
 
Consigna 3: ¿Qué tipo de cuadrilátero es MNOP? ¿Por qué se puede afirmar esto? 
Se espera en esta fase que los estudiantes concluyan, que la figura MNOP es un 
paralelogramo, sin embargo algunos estudiantes podrían concluir que el tipo de 
cuadrilátero que se forma, es un cuadrado, esto podría suceder si no se tiene claro 
la definición de cuadrado, de igual modo podrían concluir que es un rectángulo. 
 
Consigna 4: ¿A qué triangulo pertenece o está inscrito el segmento MP, MN, NO y 
OP respectivamente? ¿Qué tipo de relación o propiedad existe entre cada uno de 
los segmentos y triángulos nombrados? Justifica tu respuesta. 
 
En esta fase se espera que los estudiantes concluyan, que dentro del trapezoide 
ABCD están inscritos las figuras: cuadrilátero MNOP y las dos diagonales BD y AC 
que dan origen a los triángulos  ABC, BCD, ACD, ABD. La figura MNOP es un 
paralelogramo que se ha formado por la unión de los puntos medios de los 
segmentos consecutivos del trapezoide ABCD, es decir MN, NO, OP, PM. 
 
Los segmentos  MN, NO, OP, PM, se convierten en los segmentos medio y mediana 
de los triángulos  ABC, BCD, ACD, ABD respectivamente, aplicación de la 
Propiedad de la Base Media de un triángulo. 
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FASE DE VALIDACION 
Durante la fase de validación se espera que los estudiantes lleguen a una 
afirmación (conjetura) con relación a lo que ocurre con el paralelogramo MNOP, 
este cuadrilátero por ser puntos medios de ABCD siempre será un paralelogramo.  
En esta fase se espera que los estudiantes utilicen un empirismo ingenuo 
perceptivo, es decir que solo se base en lo observado de la figura para hacer su 
justificación. Podría suceder que algunos estudiantes formulen que siempre que un 
paralelogramo se forme con los puntos medios de un cuadrilátero no se podrá 
deformar y que la unión de dos puntos medios consecutivos cualquiera del 
paralelogramo, está inscrito en uno de los triángulos formados y es la mediana de 
este. Por otra parte los estudiantes que hayan respondido que la figura MNOP es un 
rectángulo o un cuadrado podrían plantear que siempre que se trace una figura 
dentro de un cuadrilátero, la figura será un cuadrado o un rectángulo. La situación 
está diseñada para que el estudiante se base en la figura y lo que observa de ella.  
 
Consigna 4: Acentuar sobre la afirmación (conjetura) que describa lo observado en 
la figura 1. 
 
Rosita estudiante del grado octavo escribe la siguiente conjetura respecto a la 
situación 1: “En el cuadrilátero ABCD, si AB y CD no son paralelos y BC con AD no 
son paralelos, entonces el cuadrilátero ABCD es un trapezoide. 
 
Consigna 5: ¿Piensas que la conjetura de Rosita es correcta? ¿Por qué? 
Prepárense para justificar su conjetura frente a la clase. 
 
FASE DE INSTITUCIONALIZACION 
En la fase de institucionalización, el docente investigador luego de escuchar la 
socialización que se hace a partir de la situación uno, formaliza el problema abierto 
planteado en este caso: Los puntos medios de cualquier cuadrilátero siempre será 
un paralelogramo. Escribe una conclusión del trabajo de hoy en la clase. 
 
Tabla 6. Síntesis del análisis a priori situación 1 
Tipo de prueba privilegiada Problema propuesto 
Empirismo ingenuo perceptivo. Dado un cuadrilátero cualquiera ABCD, el 
trazo e intersección de sus diagonales, la 
unión de los puntos medios de este, MNOP 
siempre serán un paralelogramo. 
4.1.2 Análisis a priori Situación 2 
La propiedad tenida en cuenta en esta situación también esta fórmula a partir del 
Libro I de los Elementos de Euclides, proposiciones 35, 36. 
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Proposición 35. Los paralelogramos que están sobre la misma base y están 
contenidos entre las mismas paralelas, son iguales. 
Proposición 36. Los paralelogramos que tienen las bases iguales y están contenidos 
entre las mismas paralelas, son iguales entre sí. 
 
En general la cimentación de esta situación se inspira en la construcción euclidiana 
del paralelogramo que se presenta así: “La recta o segmento paralelo trazado en 
uno de sus lados y de la misma longitud en un trapecio isósceles, forman un 
paralelogramo”. 
 
En la situación numero dos llamada paralelogramos y trapecios, se puede observar 
que se requiere para recrear la situación, tomar como base las proposiciones 35, 36 
del libro  I de Euclides. 
 
Existe un primer cuadrilátero ABCD (contorno rojo - amarillo), llamado trapecio 
isósceles, porque dos de sus lados, base mayor y base menor son paralelos, pero 
no de igual medida;  se traza de base a base, una recta FE paralela  a cualquiera de 
los lados, en este caso a BC, generando el paralelogramo BCFE,  inscrito dentro del 
cuadrilátero trapecio ABCD. En cada uno de los lados del paralelogramo FE y BC se 
ubican los puntos medios H y J dando lugar al segmento JH y se ubica en este, 
también su punto medio I, respectivamente.  
 
La anterior es la premisa a demostrar: “La recta o segmento trazado de base a 
base, paralelo a uno de sus lados y de la misma longitud en un trapecio isósceles, 
forma un paralelogramo”. 
 
Se trazan una recta o diagonal CE (contorno verde) pasando por I en el 
paralelogramo BCFE  inscrito en el trapecio isósceles ABCD (contorno rojo - 
amarillo) originando triángulos, trapecios y paralelogramos etc.; estas diagonales 
rayan en el paralelogramo BCFE y se aplican criterios para resolución de triángulos 
resultantes como BCE, CFE, JIC, HIE, también JI como base media del triángulo 
BCE y HI como base media del triángulo CFE. Importante concluir que el trapecio 
isósceles ADEF queda como resultado e inscrito en el trapecio isósceles original 
ABCD que a la vez, nos ayudan a resolver la premisa a demostrar, mediante la 
aplicación de  Propiedades del triángulo como la de la Base Media: “La medida de la 
Base Media de un triángulo, es igual a la mitad del lado que no une”.            
 
A continuación se presenta la situación dos, una demostración adaptada del 
conglomerado de los Teoremas 35 y 36 del Libro 1 de Los Elementos de Euclides. 
Figura 6. 
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Figura 6. Trapecio ABCD para la situación No. 2. 
 
Hipótesis:   
                        ABCD es Trapecio Isósceles          
 
AB: Es paralelo a CD; JH: Es paralelo a CF  y  BE; CB: Es paralelo a EF 
H: Punto medio de EF;  I: Punto medio de EC  y  HJ; J: Punto medio de BC  
CE: Diagonal de BCFE; HI: Segmento medio de JH; JI: Segmento medio de JH 
Tesis:                       
                         BCFE es Paralelogramo 
 
Demostración: 
 
Propiedad de los lados opuestos: “Dos de los lados opuestos son paralelos y de 
igual medida”.                    
 
Es decir:  
                            
Conclusión: Por ser parte de segmentos paralelos 
 
       
 
Propiedad de la mediana o del punto medio del lado del triángulo: “Cada mediana 
trazada en el triángulo es paralela al tercer lado y además la medida de su longitud 
corresponde a la mitad de la longitud del lado paralelo”.  
 
Es decir:  
                        H: Punto medio de EF 
                         I: Punto medio de EC   
 
Concluimos: Propiedad punto medio      
       
Además:  
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Propiedad de la mediana o del punto medio del lado del triángulo: “Cada mediana 
trazada en el triángulo es paralela al tercer lado y además la medida de su longitud 
corresponde a la mitad de la longitud del lado paralelo”.  
 
Es decir:  
                         J: Punto medio de BC 
                         I: Punto medio de EC   
 
Concluimos: Propiedad punto medio      
       
Además:  
       
Por lo tanto, como: 
                            I: Punto medio de HJ 
 
Se concluye que: 
      
Como: 
      
Reemplazando: 
                             
Igualando segmentos: 
      
Se concluye que: 
 
Segmentos paralelos de la misma longitud, representan la figura BCFE que es un 
Paralelogramo 
 
 
Situación 2: Paralelogramos y Trapecios 
 
FASE DE ACCIÓN 
Consigna 1: Nombra e identifica las figuras 
 
Los estudiantes deben realizar la exploración de la construcción que está 
compuesta por un cuadrilátero ABCD y la unión de sus puntos medios JHI, además 
de identificar ciertas figuras planas de cuadriláteros y triángulos. 
 
En esta fase también los estudiantes deben realizar la exploración de la 
construcción dada en dos segmentos JI y HI, que componen el segmento JH  cuyo 
punto medio es I,  este segmento está inscrito a su vez, en el cuadrilátero BCFE 
siendo exactamente la mitad de este y es a su vez la mediana de los triángulos CEF  
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y  CEB, se pretende que observen la relación de dependencia entre los segmentos 
dados. 
 
Por otra parte los estudiantes que hayan respondido que la figura BCFE (Figura 7) 
es un rectángulo o un cuadrado podrían plantear, que siempre que se trace una 
figura dentro de un cuadrilátero, en este caso un trapecio, la figura resultante será 
un cuadrado o un rectángulo o un paralelogramo.  
 
Es difícil que los estudiantes en esta primera situación tomen elementos teóricos y 
realicen su justificación a partir de estos, sin embargo podría suceder.  
 
Figura 7. Trapecio ABCD y figuras inscritas en la situación No. 2. 
 
 
FASE DE FORMULACION 
Consigna 2 ¿Qué tipo de cuadrilátero es BCDA? ¿Por qué se puede afirmar esto? 
Durante esta fase se espera que los estudiantes concluyan que la figura ABCD es 
un cuadrilátero, sin embargo algunos estudiantes podrían concluir que el tipo de 
cuadrilátero que se forma, es un trapecio, esto podría suceder si no se tiene claro la 
definición de trapecio, de igual modo podrían concluir que es un trapezoide. 
 
Consigna 3 ¿Qué tipo de cuadrilátero es BCFE? ¿Por qué se puede afirmar esto? 
Se espera en esta fase que los estudiantes concluyan, que la figura BCFE es un 
paralelogramo, sin embargo algunos estudiantes podrían concluir que el tipo de 
cuadrilátero que se forma, es un cuadrado, esto podría suceder si no se tiene claro 
la definición de cuadrado, de igual modo podrían concluir que es un rectángulo. 
 
Consigna 4 ¿Qué tipo de cuadrilátero es ADFE? ¿Por qué se puede afirmar esto? 
Los estudiantes pueden concluir durante esta fase que la figura ADFE es un 
cuadrilátero, sin embargo algunos estudiantes podrían concluir que el tipo de 
cuadrilátero que se forma, es un trapecio, esto podría suceder si no se tiene claro la 
definición de trapecio, de igual modo podrían concluir que es un trapezoide. 
 
Consigna 6 ¿A qué triangulo pertenecen o están inscritos los segmentos IH, IJ 
respectivamente? ¿Qué tipo de relación o propiedad existe entre cada uno de los 
segmentos y el triángulo nombrado? Justifica tu respuesta. 
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En esta fase se espera que los estudiantes concluyan, que I sea el punto común o 
medio entre el segmento JI y HI, estos dos segmentos son iguales, y cada uno de 
ellos, es la mitad del segmento JH. “Dos de los lados opuestos son paralelos y de 
igual medida” esta es la conclusión que se considera correcta. 
 
La unión de los segmentos medios (HI) y (JI)  de los lados EF  y BC del cuadrilátero 
BCFE, se convierte en la mediana de los triángulos  CEF, CEB respectivamente, 
aplicación de la Propiedad de la Base Media de un triángulo. 
 
Dentro del trapecio ABCD están inscritas las figuras: cuadrilátero BCFE y la 
diagonal CIE que dan origen a los triángulos  CEF, CEB, CIH, CIJ. La figura BCFE 
es un paralelogramo, que se ha formado por la unión del punto EF 
 
Consigna 7 ¿A qué recta del cuadrilátero pertenecen o están inscritos los segmento 
HF, HE, JB, JC respectivamente? ¿Qué tipo de relación o propiedad existe entre 
cada uno de los segmentos y el tipo de cuadrilátero nombrado? Justifica tu 
respuesta. 
 
Podría suceder que algunos estudiantes formulen que siempre un paralelogramo se 
forma con la proyección  de una recta correspondiente a uno de sus lados y de igual 
magnitud; además el segmento formado por los puntos medios de  los lados, es 
paralelo a los otros dos lados del paralelogramo y no se podrá deformar, por su 
punto medio pasa la diagonal CE que da origen a los triángulos CEF y  BCE y a su 
vez, se convierte en la base media de dichos triángulos. 
 
Por el contrario si algunos estudiantes no han observado que estos segmentos son 
dependientes, puede que se facilite notarlo cuando el paralelogramo BCFE se trace. 
 
FASE DE VALIDACION 
Durante la fase de validación se espera que los estudiantes lleguen a una 
afirmación (conjetura) con relación a lo que ocurre con el paralelogramo BCFE, de la 
figura, este cuadrilátero por estar inscrito en el trapecio isósceles ABCD, siempre 
será un paralelogramo.  
 
Por otra parte los estudiantes que hayan respondido que la figura BCFE es un 
rectángulo o un cuadrado, podrían plantear que siempre que se trace una figura 
dentro de un cuadrilátero en este caso un trapecio, la figura resultante será un 
cuadrado o un rectángulo. La situación está diseñada para que el estudiante se 
base en la figura y lo que observa de ella.  
 
Consigna 8  La siguiente conjetura fue hecha referente a la situación dos, por Juan 
David estudiante del grado octavo: “En el cuadrilátero BCFE, si EF y BC  son 
paralelos y CF con AB son paralelos, entonces el cuadrilátero BCFE es un 
paralelogramo. 
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Consigna 9: ¿Piensas que la conjetura de Juan David es correcta? ¿Por qué? 
Prepárense para justificar su conjetura frente a la clase. 
 
FASE DE INSTITUCIONALIZACION 
En la fase de institucionalización, el docente investigador luego de escuchar la 
socialización que se hace a partir de la situación dos, formaliza el problema abierto 
planteado en este caso: “La recta o segmento trazado de base a base, paralelo a 
uno de sus lados y de la misma longitud en un trapecio isósceles, forma un 
paralelogramo”. 
 
Consigna 10 – Escribe una conclusión del trabajo de hoy en la clase. 
 
Tabla 7. Síntesis del análisis a priori situación 2. 
Tipo de prueba privilegiada Problema abierto propuesto 
Empirismo ingenuo perceptivo. Dado un trapecio isósceles cualquiera 
ABCD, segmentos paralelos iguales y de la 
misma longitud, (lado), representan la figura 
BCFE, que es un Paralelogramo. 
4.1.3 Análisis a priori situación 3 
El teorema al cual se alude en esta situación es: “La mediana de un trapecio es 
paralela a las bases y la longitud de la mediana, es igual a la semisuma de las 
longitudes de las bases”.  
 
La propiedad tenida en cuenta en esta situación, también esta fórmula a partir del 
Libro I de los Elementos de Euclides, proposiciones 27, 28, 30, 31, 32, 35, 36; que 
constituyen los criterios de congruencia de triángulos, establecen la teoría de las 
paralelas y demuestran que la suma de los ángulos interiores de un triángulo, es 
igual a dos ángulos rectos, además trata de las propiedades de los paralelogramos, 
triángulos y cuadrados, haciendo referencia especial a las relaciones de área. 
 
Proposición 27  Si una recta al caer sobre dos rectas hace ángulos alternos internos 
iguales entre sí, entonces tales rectas serán paralelas entre sí. 
Proposición 28  Si una recta al caer sobre dos rectas hace el ángulo externo igual al 
ángulo interno y opuesto del mismo lado, o los dos ángulos internos del mismo lado 
suman dos ángulos rectos, entonces las rectas serán paralelas entre sí.  
Proposición 30. Dos rectas paralelas a una misma recta, son paralelas entre sí. 
Proposición 31. Dibujar una recta que pasa por un punto dado paralela a una recta 
dada. 
Proposición 32. En cualquier triángulo, si uno de sus lados es prolongado, entonces 
el ángulo externo es igual a la suma de los dos ángulos opuestos e internos, y la 
suma de los tres ángulos internos del triángulo es igual a dos ángulos rectos 
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Proposición 35. Los paralelogramos que están sobre la misma base y están 
contenidos entre las mismas paralelas, son iguales. 
Proposición 36. Los paralelogramos que tienen las bases iguales y están contenidos 
entre las mismas paralelas, son iguales entre sí. 
 
En general la cimentación de esta situación se inspira en la construcción euclidiana 
que se presenta así: 
 
-Del paralelogramo: “La recta o segmento paralelo trazado en uno de sus lados y de 
la misma longitud en un trapecio isósceles, forman un paralelogramo”. 
-Del trapecio: “La mediana de un trapecio es paralela a las bases y la longitud de la 
mediana, es igual a la semisuma de las longitudes de las bases”.  
-Del triángulo: "Cada mediana de un triángulo divide a éste en dos triángulos de 
igual área". 
“La recta que une los puntos medios de dos lados de un triángulo es paralela al 
tercer lado e igual a su mitad, y se llama paralela media correspondiente al tercer 
lado". 
 
En la situación número tres llamada: “Los cuadriláteros y su relación con los  
triángulos”, se puede observar que se requiere para recrear la situación, tomar como 
base las proposiciones 1.27, 1.28, 1.30, 1.31, 1.32, 1.35, 1.36 del libro  I de 
Euclides. 
 
Existe un primer cuadrilátero PQSR (contorno violeta - azul), llamado trapecio 
isósceles, porque dos de sus lados, base mayor y base menor son paralelos, pero 
no de igual medida;  se traza una recta paralela  a las bases PQ y RS, llamada MN 
(contorno verde) generando los puntos medios de los lados del trapecio PR y QS, y 
a su vez los trapecios PQNM y MNSR inscritos ambos en el primer trapecio PQSR. 
En cada uno de los lados del trapecio PR y QS se ubican los puntos medios M y N 
(ambos, formando el segmento MN) respectivamente.  
 
En el grafico anterior  la premisa a demostrar es: “La mediana de un trapecio es 
paralela a las bases y la longitud de la mediana, es igual a la semisuma de las 
longitudes de las bases”. 
 
En un segundo grafico idéntico al descrito anteriormente, se traza una recta desde 
el punto P pasando por el punto N (contorno negro) en el cuadrilátero PQSR y se 
intercepta en el punto K con la prolongación horizontal del segmento RS del 
trapecio, originando triángulos; esta diagonal en el cuadrilátero PQSR genera los 
triángulos resultantes PKR, PQN, KSN y PMN. También MN es base media del 
triángulo PKR y a la vez ayuda a resolver la premisa, mediante la aplicación de  
Propiedades del triángulo como la de la Base Media: “La medida de la Base Media 
de un Triángulo, es igual a la mitad del lado que no une”.            
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A continuación se presenta la situación tres, una demostración adaptada del 
conglomerado de los Teoremas 1.27, 1.28, 1.30, 1.31, 1.32, 1.35, 1.36  del Libro 1 
de Los Elementos de Euclides. Figura 8 y figura 9. 
 
Situación 3: Los cuadriláteros y su relación con los  triángulos 
 
Figura 8. Grafico 3 o Trapecio PQSR en la situación No. 3. 
 
Figura 9. Grafico 3.1 o Trapecio PQSR con proyección e intersección en K en la situación No.  3. 
 
 
Hipótesis:   
                        PQSR es Trapecio Isósceles          
 
PQ: Es paralelo a RS; MN: Es paralelo a PQ  y  RS 
MN: Es mediana del trapecio PQRS; MN: Es segmento medio del       
MN: Es lado del      ;            ;   QN    NS;   PM  MR 
M: Punto medio de PR; N: Punto medio de QS  
α: Angulo interno del           ;  
θ: Angulo interno del             
          ;  QN   NS;   PM  MR 
Tesis: 
   
     
 
 
  
71 
 
Demostración: 
 
Trazos auxiliares:   Prolongación de PN y RS hasta intersección en punto K. 
 
Por Hipótesis: 
       
 
Ángulos Opuestos por el vértice: 
 
              
Ángulos Alternos externos: 
 
               
 
Postulado del Triángulo   A.L.A: 
 
           
Luego: 
        
                                                                                     Lados correspondientes 
de triángulos congruentes          
 
Es decir: 
                          
Por tanto: 
                                           
Es decir: 
               
 
 
 
Conclusión: 
   
     
 
 
 
   
     
 
 
 
“La mediana de un trapecio es paralela a las bases y la longitud de la mediana, es 
igual a la semisuma de las longitudes de las bases”.  
 
Situación 3: Los cuadriláteros y su relación con los  triángulos 
 
FASE DE ACCIÓN 
Consigna 1: Nombra e identifica las figuras 
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Los estudiantes deben realizar la exploración de la construcción que está 
compuesta por un cuadrilátero PQRS y la unión de sus puntos medios de los lados 
QS y PR, igualmente relaciona a MN  como el segmento medio, que une  dichos 
lados del cuadrilátero PQRS, además identifica ciertas figuras planas como 
trapecios y triángulos. 
 
En la fase de acción los estudiantes deben realizar la exploración de la construcción 
que está dada por un cuadrilátero PQRS (figura 10), en él, la unión de los puntos 
medios M y N de cada uno de los lados del cuadrilátero, PR y QS componen el 
segmento medio o mediana MN del cuadrilátero. En PQRS (trapecio), este 
segmento MN está inscrito a su vez, en el triángulo PKR como segmento medio o 
mediana; siendo la base media del trapecio PQRS. El triángulo PKR se formó, al 
trazar la diagonal PN y su proyección hasta el punto K, donde converge la 
proyección de la recta o segmento RS. 
 
También deben observar la congruencia de los triangulo formados PNQ y KNS, 
donde los ángulos θ  y  α corresponden a ángulos opuestos por el vértice y ángulos 
alternos internos respectivamente (figura 11). Se pretende que identifique ciertas 
figuras planas como trapecios y triángulos y que observen la relación de 
dependencia entre los segmentos dados y sus ángulos internos. 
 
Figura 10. Trapecio PQRS en la situación No. 3. 
 
 
Figura 11. Congruencia de triángulos en el trapecio PQRS y proyecciones e intersección en el 
punto K en la situación No. 3. 
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FASE DE FORMULACION 
Consigna 2 - ¿Qué tipo de cuadrilátero es PQRS? ¿Por qué se puede afirmar esto? 
Durante esta fase se espera que los estudiantes concluyan que la figura PQRS es 
un cuadrilátero, sin embargo algunos estudiantes podrían concluir que el tipo de 
cuadrilátero que se forma, es un trapezoide, esto podría suceder si no se tiene claro 
la definición de trapezoide, de igual modo podrían concluir que es un trapecio. 
 
Consigna 3 - ¿Qué tipo de cuadrilátero es MNRS? ¿Por qué se puede afirmar esto? 
Se espera en esta fase que los estudiantes concluyan, que la figura MNRS es un 
trapecio, sin embargo algunos estudiantes podrían concluir que el tipo de 
cuadrilátero que se forma, es un paralelogramo, esto podría suceder si no se tiene 
claro la definición de cuadrilátero, de igual modo podrían concluir que es un 
trapezoide. 
 
Consigna 4 - ¿Qué tipo de cuadrilátero es MNPQ? ¿Por qué se puede afirmar esto? 
Se espera en esta fase que los estudiantes concluyan, que la figura MNPQ es un 
trapecio, sin embargo algunos estudiantes podrían concluir que el tipo de 
cuadrilátero que se forma, es un paralelogramo, esto podría suceder si no se tiene 
claro la definición de cuadrilátero, de igual modo podrían concluir que es un 
trapezoide. 
 
Consigna 5 - Identifica los triángulos inscritos en la figura, ¿Cuáles son 
congruentes? ¿Por qué creen que estas propiedades son invariantes en cada uno 
de los triángulos? ¿Qué criterio de semejanza se puede aplicar? Justifica tu 
respuesta. 
 
Durante esta fase se espera que los estudiantes concluyan que los triángulos PQN, 
PMN, NSK y PRK, se han formado por la proyección de la recta PK que pasa por el 
punto medio (N) del segmento QS del cuadrilátero figura PQRS. Sin embargo, 
algunos estudiantes podrían concluir que el tipo de triángulos formados son 
rectángulos, esto podría suceder si no se tiene claro la definición de triangulo 
rectángulo, de igual modo podrían concluir que es un triángulo isósceles o escaleno.  
 
También los estudiantes deben concluir  principalmente sobre las propiedades de 
los triángulos que incluyen tres teoremas que constituyen los criterios de 
congruencia de triángulos (LAL- ALA- LLL) y otros más como: 
 
- Si dos de los ángulos de un triángulo son congruentes, los lados opuestos a ellos 
son congruentes. 
- La medida de uno de los ángulos externos de un triángulo, es igual a la suma de 
las medidas de los dos ángulos internos no adyacentes a él. 
- Un segmento tiene un solo punto medio. 
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- En cualquier triángulo, si uno de sus lados es prolongado, entonces el ángulo 
externo es igual a la suma de los dos ángulos opuestos e internos, y la suma de los 
tres ángulos internos del triángulo es igual a la suma de dos ángulos rectos. 
 
Consigna 6 - ¿A qué triángulo (s) pertenece o está inscrito el segmento MN 
respectivamente? ¿Qué tipo de relación o propiedad existe entre cada uno de los 
segmentos del cuadrilátero y el triángulo (s) nombrado? Justifica tu respuesta 
 
En esta fase se espera que los estudiantes describan que el segmento MN es 
segmento medio o mediana del triángulo PRK y del cuadrilátero trapecio PQSR, y 
es lado del triángulo PMN. 
 
Los estudiantes podrían llegar a la conclusión que la longitud del segmento MN  
corresponde a la mitad de la longitud del segmento RK, ambos inscritos en el 
triángulo PKR; además MN  corresponde al segmento medio del triángulo PKR y del 
trapecio PQRS: “La mediana de un trapecio es paralela a las bases y la longitud de 
la mediana, es igual a la semisuma de las longitudes de las bases”, esta es la 
conclusión que se considera correcta. 
 
FASE DE VALIDACION 
Durante la fase de validación se espera que los estudiantes lleguen a una 
afirmación (conjetura) con relación a lo que ocurre con el segmento MN inscrito en 
el triángulo PKR  y el cuadrilátero PQRS. La medida del segmento MN, corresponde 
a la mitad de la suma de las bases del cuadrilátero o trapecio PQRS. Además MN 
es base mayor del trapecio PQMN y base menor del trapecio MNRS. 
 
En esta fase, se espera que los estudiantes utilicen un empirismo ingenuo 
perceptivo, es decir que solo se base en lo observado de la figura para hacer su 
justificación. Podría suceder que algunos estudiantes formulen que siempre un 
triángulo se forma con la proyección  de una recta o diagonal correspondiente a uno 
de sus vértices del cuadrilátero y de igual magnitud; además el segmento formado 
por los puntos medios de  los lados, es paralelo a los otros dos lados del trapecio o 
sea sus bases, por el extremo (N) del segmento  medio MN pasa la diagonal  PK  
que da origen a los triángulos PKR, PNQ, SNK, y PNM, y a su vez se convierte en la 
base media del triángulo PKR y del trapecio PQRS.  
 
La situación está diseñada para que el estudiante se base en la figura y lo que 
observa de ella.  
 
Consigna 7: La siguiente conjetura, fue hecha referente a la situación tres, por las 
estudiantes Yoli y Sara del grado octavo: “En el cuadrilátero PQRS, MN es la 
mediana, entonces,  si PQ y RS  son paralelos y a su vez son paralelos a MN  y PQ 
con RS son paralelos y PR con QS no son paralelos, entonces el cuadrilátero PQRS 
es un trapecio”. 
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“En el triángulo PKR, MN es base media o mediana y paralela al segmento RK  
base mayor, quien a su vez es el doble en magnitud al anterior segmento, entonces 
el triángulo PKR no es rectángulo”. 
 
Consigna 9: ¿Piensas que la conjetura de Yoli y Sara son correctas? ¿Por qué? 
Prepárense para justificar su conjetura frente a la clase. 
 
FASE DE INSTITUCIONALIZACIÓN 
En la fase de institucionalización, el docente investigador luego de escuchar la 
socialización que se hace a partir de la situación uno, formaliza el problema abierto 
planteado en este caso: “La mediana de un trapecio es paralela a las bases y la 
longitud de la mediana, es igual a la semisuma de las longitudes de las bases”. 
 
Consigna 9– Escribe una conclusión del trabajo de hoy en la clase. 
 
Tabla 8. Síntesis del análisis a priori situación 3. 
Tipo de prueba privilegiada Problema abierto propuesto 
Empirismo ingenuo perceptivo. Dado un trapecio isósceles cualquiera PQRS, 
segmentos paralelos iguales y de la misma 
longitud, (lados) y su segmento medio MN, 
representan la  mediana que es paralela a las 
bases  y a la semisuma de las longitudes de las 
bases. 
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Figura 12. Guía de la situación No. 1 presentada a los estudiantes. 
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Figura 13. Guía de la situación No. 2 presentada a los estudiantes. 
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Figura 14. Guía de la situación No 3 presentada a los estudiantes. 
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5. ANÁLISIS A POSTERIORI  Y EVALUACIÓN DEL DISPOSITIVO 
EXPERIMENTAL 
En este capítulo se hará una descripción y socialización de la experimentación con 
la secuencia didáctica, donde participan activamente los estudiantes de grado 
octavo de la Institución Educativa Juan Pablo II de la ciudad de Palmira, a quienes 
les fue aplicada esta prueba, se muestra además los resultados obtenidos de la 
relación existente entre el análisis a priori y el análisis a posteriori de la secuencia 
didáctica.  
5.1 DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIMENTACIÓN 
La experimentación se realizó en nuevas y  amplias aulas de clase asignadas a 
cada uno de los grados octavo. Cada grado en un salón dotado con pupitres y 
escritorio con su respectivo asiento para el docente.  
 
Las situaciones fueron aplicadas en parejas y grupos de 3  estudiantes. Los grupos 
octavo con quien se implementó la SD al inicio de la situación, se le explicó 
brevemente y de acuerdo a su horario, el taller o actividad representada en la 
situación  1, su contenido, características y su metodología a aplicar, además de 
cómo se iba a usar durante las tres sesiones de clase contempladas, esta 
explicación se realizó dentro del salón de clase; luego los grupos procedieron a 
organizarse en parejas y tríos con ayuda del docente de matemáticas de la 
institución.  
 
Cuando los grupos de estudiantes se organizaron en parejas y tríos, les fue  
entregada la guía, donde estaban las preguntas correspondientes a la situación 1. 
 
Para la aplicación de la situación 2, los estudiantes se organizaron del mismo modo 
como se había trabajado la semana anterior, se entregó el taller con las preguntas 
correspondientes a la situación 2. En la aplicación de la situación 3 la organización 
fue la misma y el orden de la clase del mismo modo, sin embargo, al inicio de la 
clase se les recordó sobre propiedades y clases de paralelogramos.  
 
Durante la aplicación de las tres diferentes situaciones, los docentes de 
matemáticas de la Institución Educativa estuvieron inquietos y atentos al informe 
suministrado por el docente del área, que llevo a cabo la actividad planificada en el 
correspondiente horario de clase de cada uno de los grados escogidos. La 
experiencia se hizo en tres días en diferentes semanas, y el tiempo utilizado total 
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fue de 360 minutos  aproximadamente por grupo, tiempo suficiente y acorde para la 
aplicación de la experimentación de la secuencia didáctica.  
5.2 ANÁLISIS A POSTERIORI DE LA EXPERIMENTACIÓN 
En este aparte del trabajo, se procede a presentar la información obtenida en tablas, 
de una forma descriptiva y comparativa, de los resultados alcanzados en cada una 
de las situaciones 1,2 y 3 a priori y posteriori en la experimentación de la SD.  
5.2.1 Análisis a posteriori situación 1 
Para la aplicación de esta situación, era menester  que los estudiantes de grado 
octavo, tuviesen conocimientos básicos de geometría plana, en relación a los 
cuadriláteros, en especial, el caso de los paralelogramos.  
 
Antes del inicio al desarrollo de la situación 1, se dieron las indicaciones y normas 
que regirían todas las actividades planificadas, que fue acogida de buena manera, 
por parte del estudiantado. La exploración no dejo de ser una experiencia  
enseñanza-aprendizaje, nueva para algunos estudiantes. 
 
En la actividad situación 1, se intenta que los estudiantes (figura 15) infieran, que la 
unión de los puntos medios adyacentes de un cuadrilátero, siempre sea un 
paralelogramo. 
 
Figura 15. Discusión sobre las figuras presentes en la gráfica de la situación No. 1 
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La situación 1 se compone de cuatro fases y ocho tareas fijadas en preguntas cada 
una, para ser respondidas en grupo. La fase de acción tiene 1 tarea, la fase de 
formulación 3 tareas, la fase de validación 3 tareas y la fase de institucionalización.  
 
La tarea que da inicio a  la actividad es la fase de acción, invitando al estudiante a 
explorar la figura (figura 16) dada y dice así: ¿Qué figuras geométricas identificas en 
el grafico 1? Nómbralas y explica tu respuesta. 
 
Figura 16. Grafico 1 para la situación No. 1. 
 
 
Después del estudiantado discutir sobre esta primera tarea, se procedió a socializar 
como lo indico el docente. 
Docente: “... Jóvenes que figuras lograron identificar…? 
Estudiante-1: “La figura ABCD es un trapezoide ya que ninguno de sus lados es 
paralelo, ni iguales” 
Estudiante-2: “El triángulo BMN, es un triángulo porque, tiene tres lados, tres 
vértices y tres ángulos internos”. 
Estudiante -1: “Un paralelogramo MNOP, porque sus lados opuestos son paralelos e 
iguales, dos a dos” 
Estudiante-3: “El triángulo POD, es un triángulo porque, tiene tres lados, tres 
vértices y tres ángulos internos que suman 180”. 
 
Las anteriores fueron algunas de las figuras que lograron identificar y nombrar los 
estudiantes en la correspondiente socialización. 
 
Es de anotar, que un 90%, de los estudiantes concordaron en las respuestas (Ver 
Anexo E, literal 1), identificaron y nombraron las figuras geométricas contenidas en 
el grafico principal. Ver figura 17. 
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Figura 17. Porcentaje de estudiantes identificaron las figuras en la Situación No. 1, premisa 1. 
 
A continuación en la figura 18 la respuesta de un estudiante correspondiente al 
conjunto de figuras que identificaron los estudiantes en la fase de acción en la 
situación 1. 
 
Figura 18. Exploración e identificación de figuras en la situación No. 1. 
 
 
Terminada la fase de acción un estudiante argumenta sobre  las preguntas de esta 
fase: 
Estudiante- 5:“Los triángulos MBN, NCO, POD y MAP se consideran triángulos 
porque cada uno posee tres lados tres vértices y tres ángulos internos y estos 
suman 180°; también la figura ABCD, es un trapezoide porque ninguno de sus lados 
son paralelos ni iguales”. (Figura 19). 
 
Figura 19. Exploración e identificación de figuras en la situación No. 1. 
 
 
En la fase de formulación, que es la fase donde después de explorar la figura se 
proponen tareas encaminadas a hacer y proponer una conjetura, es decir a que 
concluyan con la propiedad a la cual se quiere llegar, esta fase inicia con la tarea 2: 
90% 
10% 
Identificacion correcta de
todas las figuras
Identificacion incompleta
o incorrecta de las figuras
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¿ La figura formada por los puntos ABCD es un cuadrilátero? ¿Se puede afirmar lo 
anterior? ¡Por qué?. 
 
En las respuestas a esta tarea se pudo evidenciar, la falta de complementar 
elementos teóricos sobre los cuadriláteros por parte de los estudiantes de grado 
octavo (Figura 20). 
 
Figura 20. Respuesta a la figura ABCD en la situación No. 1 relacionando ángulos internos y 
vértices. 
 
 
Los estudiantes como lo muestra la figura 21 y 22 en un                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
porcentaje del 90% respondieron que ABCD  era un cuadrilátero (Ver Anexo E, 
literal 2), debido a que tenía cuatro lados, cuatro vértices y cuatro lados internos que 
suman 360 grados. 
 
Figura 21. Identificacion correcta de que ABCD era un cuadrilatero. 
 
 
Figura 22. Respuesta a la figura ABCD en la situación No. 1 relacionando lados, vértices y 
ángulos internos. 
 
 
90% 
10% 
Identificacion correcta
Identificacion incompleta
o incorrecta
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Una de las respuestas fue que ABCD, era un cuadrilátero por el número de vértices 
y diagonales (Figura 23).  
 
Figura 23. Respuesta a la figura ABCD en la situación No. 1 relacionando vértices y diagonales. 
 
 
Otra de las respuestas que complemento esta fase fue la siguiente: 
 
Estudiante 1: “Si se puede afirmar lo anterior: que ABCD  es un cuadrilátero, porque 
la figura posee 4 lados, 4 vértices y 4 ángulos. Además se pueden trazar dos 
diagonales que forman un punto medio y se forman 4 triángulos”. 
 
Esta respuesta se pudo dar, porque el estudiante simplemente tenia presente el 
cuadrilátero como una figura de cuatro lados, sin tener en cuenta el tipo de ángulo 
interno formado, longitud de los lados, paralelismo o no existente, trazos de 
diagonales y formación de triángulos. 
 
Docente: “ Si te preguntara que tipo de cuadrilátero es, que responderías…?” 
Estudiante 1: “Es un trapezoide, porque sus lados no son iguales, no son paralelos, 
dos a dos”. 
 
Un 20% de los estudiantes identificó el cuadrilátero ABCD como un trapezoide por 
sus lados desiguales y no paralelos. Esto lo pudo responder, el estudiante que tiene 
una definición clara en cuanto a lo que es un trapezoide (Figura 24).  
 
Figura 24. Respuesta a la figura ABCD en la situación No. 1 afirmando BCDA como trapezoide. 
 
 
Mediante el análisis, los estudiantes también lograron identificar que realizando el 
trazo de las diagonales BD y CA se forman a su vez cuatro triángulos isósceles 
congruentes inscritos dentro del cuadrilátero ABCD (Figura 25). 
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Figura 25. Respuesta a la figura ABCD en la situación No. 1 relacionando diagonales y 
triángulos. 
 
 
Esta clasificación se pudo dar por el número de vértices de la figura, como se 
muestra en la figura 26.  
 
Figura 26. Respuesta a la figura ABCD en la situación No.  1 relacionando el concepto de 
cuadrilátero. 
 
 
Un 80%  de los estudiantes identificó el cuadrilátero MNOP como un paralelogramo 
(Ver Anexo E, literal 3), por sus lados paralelos e iguales dos a dos, por sus ángulos 
internos de 360°. Figura 27. 
 
Figura 27. Identificacion de MNOP como un paralelogramo. 
 
 
La tarea 3 que continuaba era: ¿La figura formada por los puntos MNOP es un 
cuadrilátero? ¿Se puede afirmar lo anterior? ¡Por qué?. 
 
Estudiante 2: “MNOP si es un cuadrilátero porque tiene 4 lados, 4 ángulos, 4 
vértices, sus lados son paralelos dos a dos, sus ángulos consecutivos son 
80% 
20% 
Identificacion correcta
Identificacion incorrecta
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suplementarios, sus lados opuestos son de igual longitud y la suma de sus ángulos 
internos es de 360°” (Figura 28).  
 
Figura 28. Respuesta a la figura MNOP en la situación No. 1 relacionando lados, vértices y 
ángulos internos. 
 
 
Otro estudiante solicita permiso para intervenir y dar su concepto sobre la anterior 
pregunta: 
 
Estudiante 3: “MNOP si es un cuadrilátero porque los puntos medios de los lados de 
un trapezoide unidos de forma consecutiva, conforman un paralelogramo, es lo que 
se encuentra dentro de la figura” (Figura 29). 
 
Figura 29. Respuesta a la figura MNOP en la situación No. 1 relacionando lados y puntos 
medios. 
 
 
La respuesta dada por los estudiantes aproximadamente para el 70%, fue 
medianamente aceptable, aunque identificaron cada uno de los segmentos y a que 
triangulo pertenecía, y observaron la relación existente entre ellos, no pudieron 
concluir propiamente el tipo de relación o dependencia entre la figura triangulo y su 
correspondiente segmento;  este tipo de respuesta deja ver que los estudiantes 
todavía carecen de elementos teóricos, aunque entienden, que cada uno de los 
segmentos enunciados, es la base media del triángulo al cual está inscrito (Figura 
30). 
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Figura 30. Respuesta a la figura MNOP en la situación No. 1 relacionando sus ángulos internos. 
 
 
Al igual que en la tarea anterior los estudiantes evidenciaron en sus respuestas la 
falta de complementar elementos teóricos sobre los cuadriláteros, ellos 
respondieron que MNOP era un cuadrilátero, el estudiante simplemente tenia 
presente el cuadrilátero como una figura de cuatro lados, sin tener en cuenta el tipo 
de ángulo interno formado, sin referenciar la existencia de los dos ángulos obtusos y 
los dos ángulos agudos. Siempre hicieron énfasis en factores tales como, que la 
sumatoria de los ángulos internos era 360°, la longitud de los lados, el paralelismo o 
no existente, el trazos de diagonales y la formación de triángulos. 
 
La tarea 4 enuncia: ¿A qué triangulo pertenece o está inscrito cada uno de los 
segmentos MP, MN, NO y OP  respectivamente? ¿Qué tipo de relación o propiedad 
existe entre cada uno de los segmentos y triángulos ABC, BCD, ACD, ABD? 
Justifica tu respuesta. 
 
Estudiante 3: “El segmento MP está inscrito en el triángulo ABD  y se convierte  a su 
vez, en la base media de este triángulo. El segmento MN está inscrito en el triángulo 
ABC  y se convierte, en la base media de este triángulo. El segmento NO está 
inscrito en el triángulo BCD  y se convierte, en la base media de este triángulo. El 
segmento OP está inscrito en el triángulo ACD. La relación que existe entre estos 
triángulos y los segmentos, es que los últimos, son las bases medias de los 
primeros…” (Figura 31). 
 
Figura 31. Respuesta a la figura MNOP en la situación No. 1 relacionando los segmentos 
medios. 
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La respuesta dada por los estudiantes deja ver que a pesar de no tener buena base 
de conocimientos geométricos, han logrado adquirir elementos teóricos, como el de 
entender que cada uno de los segmentos enunciados, es la base media del 
triángulo al cual está inscrito (Figura 32). 
 
Figura 32. Respuesta a la figura MNOP en la situación  No. 1 relacionando bases medias y 
triángulos. 
 
 
Para la segunda parte de la pregunta 4, las respuestas variaron y no fueron muy 
claras, se pudo notar que un porcentaje del 40% no tenía elementos teóricos 
concretos para sustentar la justificación (Ver Anexo E, literal 8), aunque la situación 
estaba diseñada para justificar de acuerdo a lo explorado en el cuadrilátero 
(Figura33). 
 
Figura 33. Evaluacion de respuestas generales teniendo en cuenta elementos teoricos. 
 
Figura 34. Respuesta a la figura MNOP en la situación No. 1 con justificación confusa. 
 
 
60% 
40% Justificacion correcta
Justificacion incompleta o
incorrecta
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En la figura 34 se observa la conjetura del estudiante con la falencia en el concepto 
geométrico sobre segmentos adyacentes en los cuadriláteros. 
 
Figura 35. Respuesta a la figura MNOP en la situación No. 1 relacionando unión de puntos 
medios de los segmentos adyacentes. 
 
 
En la figura 35 se observa la conjetura confusa de un estudiante respecto a la 
relación de los segmentos con cada una de las bases medias de los triángulos. 
 
Figura 36. Conjetura confusa al relacionar los segmentos con los triángulos en la situación No. 
1. 
 
 
Entre las  respuestas de socialización se tienen: 
Estudiante 2: “La figura MNOP no cambia porque cada una de las letras es el punto 
medio de un segmento ejemplo: M es punto medio del segmento AB adyacente al 
segmento BC y unido al punto medio N, y así sucesivamente”.  
 
Este tipo de respuesta deja ver que los estudiantes pudieron ver la relación entre la 
figura MNOP y ABCD, por lo menos queda claro que para ellos existían una 
dependencia o al menos una relación entre estas”. 
 
Estudiante-3: “El triángulo POD, es un triángulo porque, tiene tres lados, tres 
vértices y tres ángulos internos”. 
 
Estudiante-2: “MN es la semibase del triángulo ABC, ya que es la mitad de la base 
del triángulo, segmento AD”. 
 
Este tipo de respuesta deja ver que los estudiantes han adquirido elementos 
teóricos, como el de entender que cada uno de los segmentos enunciados, es base 
media del triángulo al cual está inscrito (Figura 37). 
 
Estudiante-4: “El punto de intersección K, entre las diagonales AC y BD”. 
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Estudiante1: “Si se trazan las dos diagonales AC y BD en la figura ABCD, se forman 
los triángulos ABC, BCD, ACD, ABD, quedando los segmentos MN, NO,OP y MP 
inscritos en su correspondiente, siendo dichos segmentos, la base media de los 
triángulos anteriormente nombrados”. 
 
Figura 37. Relación entre los segmentos, los triángulos y los cuadriláteros en la situación No. 1.
 
Esta respuesta deja claro que el estudiante por lo menos hace referencia al 
paralelismo MN y  OP II AC, MP y NO II BD, e identificó que MNOP era un 
cuadrilátero formado por los puntos medios del cuadrilátero ABCD, al cual está 
inscrito e identificó los triángulos formados, al trazar las diagonales en este último. 
 
La tarea en la fase de validación 5, hace referencia a que el estudiante escriba su 
respuesta, argumentada y justificada sobre la afirmación o conjetura hecha por la 
estudiante Rosita del grado 8-1 en la cual  describe lo observado en el gráfico de la 
situación 1. 
 
El docente nuevamente resalto y aclaro antes de dar inicio a la tarea, los términos 
afirmación y conjetura: “…la proposición es un enunciado que actúa como la 
hipótesis, donde se afirma algo, que puede ser  verdadero o falso ejemplo: “este sol 
es de lluvia, (hipótesis), por lo tanto, en la tarde llueve” (afirmación). En matemáticas 
lo formalmente no  demostrado y que percibimos como cierto, se llama conjetura, 
entonces la tarea por hacer es plantear una afirmación de acuerdo a lo observado y 
trabajado en la clase”. 
 
A pesar de la aclaración que se hizo entre afirmación y conjetura, para los 
estudiantes “supuestamente” fue claro, pudiéndose observar en las respuestas 
(figura 38), algo totalmente diferente; este tipo de respuesta deja claro que el 
estudiante le cuesta diferenciar las propiedades y características de las diferentes 
figuras geométricas y a pesar de mostrar “algún” tipo de conocimiento, adolece aun 
de suficientes elementos teóricos que les permitan aprender a formular o sustentar 
una afirmación o conjetura , en referencia a los  cuadriláteros como paralelogramos, 
rectángulo, cuadrado y trapecios. 
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Rosita estudiante del grado octavo escribe las siguientes conjeturas respecto a la 
situación 1: “En el cuadrilátero ABCD, si AB y CD no son paralelos y BC con AD no 
son paralelos, entonces el cuadrilátero ABCD es un trapezoide. 
 
¿En el cuadrilátero MNOP los segmentos MN II OP y NO II MP,  entonces el 
cuadrilátero MNOP  puede ser un cuadrado o un paralelogramo?”. 
 
¿Piensas que las conjeturas de Rosita son correctas? ¿Por qué? Prepárense para 
justificar su conjetura frente a la clase. 
 
Figura 38. Formulación incompleta de una conjetura en la situación No. 1. 
 
 
Los estudiantes intercambian ideas y concluyen para socializar la primera parte de 
esta tarea, pero se mantiene la falta de argumentación en sus respuestas para 
justificar la conjetura de rosita (Figura 39). 
 
Figura 39. Otra formulación incompleta de una conjetura en la situación No. 1. 
 
 
Estudiante 4: “Los trapezoides no tienen ninguno de sus lados paralelos y todos son 
desiguales”.  
Estudiante 5: “La figura (trapezoide), igualmente sigue siendo cuadrilátero, y se 
diferencia del trapecio porque ninguno de sus lados son paralelos”. 
Estudiante 6: “La conjetura de Rosita concluimos que es correcta ya que la figura 
ABCD es un trapezoide, porque sus bases no son iguales, y todos sus lados son 
desiguales”.  
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Figura 40. Estudiantes discutiendo sobre la conjetura de Rosita. 
 
 
Hubo excepciones de aproximación hacia el planteamiento de la conjetura  (Figura 
41) relacionada con la tarea 6. En esta respuesta se puede inferir que a pesar de  
ser una afirmación, los estudiantes describen lo que observan y no están tan lejos 
de lo que se pretendía con esta tarea, pues se esperaba que los estudiantes 
pudieran observar que la figura MNOP está formada por los puntos medios del 
cuadrilátero ABCD. 
 
Figura 41. Aproximación al planteamiento de la conjetura sobre el cuadrilátero MNOP en la 
situación No. 1. 
 
 
La tarea 7 en relación de la conjetura hecha por Rosita para la formulación y 
justificación necesita nombrar los puntos, segmentos y demás elementos que 
componen la figura, durante la fase de validación de la presente situación se 
evidenció que un 90%  de los estudiantes tenían dificultad para formular y justificar 
una afirmación y hacer uso del lenguaje para nombrar puntos o segmentos (Figura 
42). Sin embargo, en las justificaciones a continuación se puede identificar un 
empirismo ingenuo perceptivo. (Ver Anexo E, literal 7). 
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Figura 42. Medicion observada de la dificultad para formular y justificar una afirmacion o 
conjetura. 
 
Figura 43. Aseveración confusa generada por malinterpretación de la segunda conjetura de 
rosita en relación a MNOP en la situación No. 1. 
 
 
Estudiante 7: “Las dos conjeturas de Rosita son verdaderas, primera la del 
trapezoide no tienen ninguno de sus lados paralelos y todos son desiguales, posee 
4 lados, 4 vértices, 4 ángulos”. La segunda respecto al paralelogramo si es verdad 
ya que contiene 4 lados, 4 vértices, 4 ángulos y sus lados son paralelos dos a dos, 
sus ángulos contiguos o adyacentes suman 180°, la suma interna total de sus 
ángulos es de 360°, sus ángulos opuestos son iguales”. 
 
Figura 44. Conclusión del estudiante al grupo en la situación No. 1. 
 
10% 
90% 
Justificacion correcta a la
conjetura
Justificacion incorrecta a
la conjetura
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En la fase de institucionalización el docente investigador, escucha algunas 
intervenciones de los estudiantes a cerca de la conjetura planteada, una de ellas es: 
“Si los  puntos MNOP están inscritos en otro cuadrilátero como puntos medios y se 
unen entre sí, siempre va a quedar igual la figura, en este caso, un cuadrilátero 
paralelogramo”.  
 
Para concluir el docente investigador solidifica la afirmación, ampliando la 
justificación: “… la figura ABCD es un cuadrilátero porque tiene 4 lados…pertenece  
al nivel de los trapezoides, en él,  la unión  de los puntos medios de un segmento 
con otro que sea adyacente, conforman un paralelogramo, es decir P es el punto 
medio de AD, O es el punto medio de DC, N es el punto medio de CB y M es el 
punto medio de BA, además el segmento AB es adyacente BC y AD; y viceversa, 
BC es adyacente AB y CD y viceversa, CD es adyacente a BC y AD y viceversa, AD 
es adyacente AB y CD. 
 
A manera de conclusión, se puede inferir que:  
 
“La unión de los puntos MNOP son los puntos medios de ABCD trapezoide y este, 
siempre será un paralelogramo”. 
 
Se identificaron dificultades para la justificación en el desarrollo de una proposición 
matemática, por parte de los estudiantes de grado octavo, requiriéndose enfocarse 
en los estándares, haciendo énfasis en el desarrollo de las competencias 
matemáticas, mediante el uso de pruebas pragmáticas tan sencillas como las 
desarrolladas en este ejercicio geométrico euclidiano, sobre las propiedades de los 
cuadriláteros, donde la prueba enfoca su esencia, en el avivar del empirismo 
ingenuo perceptivo. 
5.2.2 Análisis a posteriori situación 2 
Para el inicio de esta situación 2 “Paralelogramos y Trapecios”, como en la anterior 
actividad, el docente da las correspondientes instrucciones para llevar a cabo dicha 
tarea en cada una de las fases correspondientes. En la primera, la fase de acción, 
se propuso en la consigna 1: nombrar e identificar las figuras geométricas del 
gráfico y explicar la respuesta (Figura 45). 
 
El docente da inicio a la fase de acción, observando el trabajo en equipo de los 
estudiantes en el aula, en procura de la solución, encaminada a observar, identificar 
y nombrar las respectivas figuras. Los estudiantes lo abordan con preguntas sobre 
inquietudes escritas en la actividad. 
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Figura 45. Gráfico 2 para la situación No. 2 
 
 
Un 90% de los estudiantes que participaron en la actividad, coincidieron en el 
reconocimiento de las figuras como paralelogramos, trapecios, triángulos etc. Figura 
46. . (Ver Anexo G, literal 1). 
 
Figura 46. Porcentaje de Identificacion de figuras en la situacion No. 2 
 
Figura 47. Análisis por parte del estudiante sobre el grafico en la situación No. 2. 
 
 
90% 
10% 
Identificacion correcta de
todas las figuras
Identificacion incompleta
o incorrecta de las figuras
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Estudiante 1:” Aquí se forma un triángulo, este (BCE) y esta de acá (CEF)” 
Estudiante 2: “Se identifica un trapezoide  y un paralelogramo” 
Estudiante 1: “Dos triángulos CBE y CBF dos paralelogramos pequeños JHBE y 
JHCF  y uno más grande que sería el CBEF”. 
 Estudiante 2: “La figura ADFE sería   un trapezoide”. 
Docente: ¿Por qué dicen que la figura FEAD es un trapezoide?   ¿Recuerdan cuáles 
son las características de un trapezoide..?. 
Estudiante 2: “… Si profe…! 
Docente:   ¿Cuáles son?  
Estudiante 2: “…Profe, es el que todos sus lados no son paralelos dos a dos, 
aahh…!!, entonces…, se esta cometiendo un error…, porque el segmento FD (base 
menor) si es paralelo al segmento EA (base mayor)  y EF no es paralelo a DA pero 
si tienen la misma longitud, por lo tanto es un trapecio isósceles, no un trapezoide”. 
Estudiante 3: “ Profe, cierto que el cuadrilátero ECDA es un trapecio rectangular 
porque la diagonal CE forma ángulos rectos con la base mayor en C y la base 
menor en E…? 
Docente: ¿Están seguros que la diagonal CE forma ángulo de 90º? ¿Esa diagonal 
es una recta perpendicular a las bases..? 
Estudiante 3:”… No, realmente no. No es perpendicular, tiene una ligera inclinación, 
o sea no hace ángulo de  90º por lo tanto CEAD no es un trapecio rectangular 
porque el segmento CE no forma ángulo recto ni con CF ni con el segmento EA”. 
 
Este tipo de razonamiento, hace notar la carencia o confusión de ciertos 
conocimientos teóricos en la geometría por parte del estudiante para explicar un 
suceso y justificarlo, solo se enfoca en lo que observa y no en todas las relaciones e 
invariantes que puede tener la figura dada.  
 
El docente procede a socializar (Figura 48) la fase 1 con los estudiantes 
preguntándoles: 
¿Qué figuras geométricas identificas en el grafico? Nómbralas y explica tu 
respuesta. 
 
Estudiantes: "Cuadriláteros y triángulos”. 
Docente: “… ¿Pero qué tipo de cuadriláteros? 
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Figura 48. Participación en la socialización por parte del estudiante durante la fase de acción. 
 
 
Estudiantes: “Paralelogramos,  trapecios, cuadrados, trapezoides…”. 
Estudiante 5: “Identifique el paralelogramo CFHJ dentro del trapecio ABCD, porque, 
sus lados son paralelos dos a dos. Es un paralelogramo porque la suma de sus 
ángulos internos es 360, esta es una característica”. 
Docente: “¿Qué otras figuras encontraron e identificaron? 
Estudiante 7: “El triángulo BCE. Es un triángulo, porque posee tres lados, tres 
vértices y tres ángulos internos que suman 180 grados”. 
 
En la figura 49 se observa una de las respuestas de los estudiantes: 
 
Figura 49. Figuras identificadas en la situación No. 2. 
 
 
En la fase de formulación se inicia con la siguiente tarea: ¿Qué tipo de cuadrilátero 
es BCDA? ¿Por qué se puede afirmar esto?  
Estudiante 8:“Es un trapecio isósceles, porque tiene dos lados opuestos, dos lados 
paralelos y sus bases poseen diferente longitud y sus diagonales no miden igual”. 
Estudiante 4: “La figura BCDA es un trapecio, porque  tiene dos lados opuestos 
paralelos que en la figura son la base menor CD y la base mayor que es BA“(Figura 
50). 
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Figura 50. Identificación de un trapecio en la fase de formulación en la situación No. 2. 
 
 
¿Qué tipo de cuadrilátero es BCFE? ¿Por qué se puede afirmar esto? 
 
Estudiante 9:“BCFE es un paralelogramo porque tiene cuatro lados, cuatro vértices, 
cuatro ángulos, dos lados paralelos dos a dos, los ángulos consecutivos al sumarlos 
dan 180 por lo tanto, son ángulos suplementarios y la suma de sus ángulos internos 
es 360°” (Figura 51). 
 
Figura 51. Identificación de un paralelogramo en la fase de formulación en la situación No. 2. 
 
 
Estudiante 10:“Profe.., voy argumentar algo respecto a la figura estudiada: Al trazar 
una de las dos diagonales del cuadrilátero BCFE, en este caso CE, se forman dos 
triángulos iguales...”. 
Estudiantes: “Los triángulos formados por la diagonal CE son: BCE, semejante a 
CEF”. 
 
En la respuesta a qué clase de cuadrilátero es BCFE, se notó que los estudiantes 
no tenían claro las definiciones o propiedades de algunos cuadriláteros, pues la 
mayoría respondió a la afirmación que BCFE  era un paralelogramo porque tenía 
cuatro lados cuatro vértices, cuatro ángulos(Figura 52), estos estudiantes tenía la 
noción de paralelogramo como cualquier figura de cuatro lados sin tener en cuenta  
propiedades del paralelogramo, como el paralelismo entre lados dos a dos  y la 
suma interna de los ángulos. 
 
Figura 52. Opinión incompleta respecto a la figura BCFE como un paralelogramo en la situación 
No. 2.
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Otra respuesta fue que BCFE era un paralelogramo  porque tenían un par de 
ángulos congruentes (Figura 53) aunque es una característica de los 
paralelogramos, la figura BCFE,  no puede determinarse que sea exclusivo de ellos, 
por lo tanto esta aseveración es medianamente aceptable, ya que no se puede 
clasificar una figura por ostentar una  propiedad o  característica determinada, que 
incluso la puede poseer otra de las figuras geométricas pertenecientes a los 
cuadriláteros. 
 
Figura 53. Opinión incompleta en la situación No. 2 respecto a la figura BCFE como 
paralelogramo con la presunción de congruencia de  ángulos. 
 
 
Esta clase de respuestas demuestra que los estudiantes no tienen del todo claro el 
concepto de cuadrilátero, en especial del paralelogramo.  
 
En la tarea 4 a los estudiantes se les interroga sobre el ¿tipo de cuadrilátero al que 
pertenece ADFE?, y porque se puede afirmar esto? 
 
Estudiante 5: “ADFE es un trapecio isósceles, ya que tiene dos lados paralelos de 
diferente magnitud llamados base menor y base mayor y dos lados no paralelos 
pero de igual magnitud y la suma total de sus ángulos internos es de 360”. 
 
Un 90% de los estudiantes percibió la semejanza y congruencia entre el cuadrilátero 
BCDA y el cuadrilátero ADFE, identificándolos como trapecios, por ciertas 
características propias de estas figuras como las bases paralelas y sus lados no 
paralelos (Figura 54 y 55). (Ver Anexo G, literal 4). 
 
Figura 54. Percepcion de semejanza entre BCDA y ADFE. 
 
90% 
10% Identificacion correcta de
la semejanza de las dos
figuras
Identificacion incompleta
o incorrecta dela
semejanza de las dos
figuras
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Figura 55. Opinión respecto a la figura ABCD y DAEF identificándolos como trapecios en la 
situación No. 2. 
 
En la tarea 5 se interroga a los estudiantes sobre las propiedades invariantes en 
cada uno de los cuadriláteros, y que justificara la respuesta.  
 
Estudiante 8: “Profe, profe, en la pregunta cinco se hace  referencia a propiedades 
invariantes que significa eso…?. 
 
El docente trata de aclarar  de forma sencilla ese término y su aplicación en las 
matemáticas: 
 
Docente: “…Si, bueno. Invariable la palabra misma y su significado lo dicen: no 
varía, se va a utilizar un ejemplo ilustrativo, ya que en las matemáticas es muy 
aplicable este concepto. Los cuadriláteros poseen unas características  propias e 
innatas que lo pueden diferenciar fácilmente de otro tipo de figuras geométricas, 
estas características prevalecen, sin importar tamaño, color o este inmerso o no, en 
otra figura, ejemplo: 
 
Un cuadrado posee unas características propias de él, que no lo posee otro 
cuadrilátero  y es que: la longitud de sus lados son todos iguales y paralelos dos a 
dos y al trazar sus dos diagonales estas se convierten en rectas bisectrices de los 
ángulos, es decir dividen los cuatro ángulos internos                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
de 90° en cuatro ángulos iguales de 45°. 
 
 Una figura muy similar es el rectángulo que a pesar de ser un cuadrilátero de 
poseer cuatro ángulos de 90 y de trazarle dos diagonales, estas últimas no son 
bisectrices, es decir no dividen los ángulos internos de 90° en ángulos de 45°, 
además la longitud de los lados son iguales y paralelos, pero  dos a dos.  
 
Cada figura del ejemplo anterior, llámese cuadrado o rectángulo seguirá 
conteniendo las mismas características semejantes, las propias o innatas de su 
esencia, es decir no van a sufrir ningún cambio, no variaran, esta entendido..?” 
Estudiantes: “Si, profesor…!!” 
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Aquí la respuesta es analizada de una manera sencilla, entendible para el 
estudiantado, con significado de aprendizaje. A pesar de haber respuestas 
escuetas, varios estudiantes se aproximaron  a la respuesta esperada, nombrando 
el porqué era llamada esa figura así, además de resaltar las características y 
propiedades de cada una (Figura 56).  
 
Figura 56. Opinión respecto a las propiedades invariantes de las figuras en la situación No. 2. 
 
 
6- ¿A qué triángulo pertenecen o están inscritos los segmentos IH, IJ 
respectivamente? ¿Qué tipo de relación o propiedad existe entre cada uno de los 
segmentos y los triángulos CEF y CEB? Justifica tu respuesta. 
 
Estudiante 6: “El segmento JI es la base media del triángulo CEB, y es la mitad del 
segmento BE (base del triángulo). El segmento HI es la base media del triángulo 
CEF, y es la mitad del segmento CF (base del triángulo)” (Figura 57). 
 
Figura 57. Opinión respecto a los segmentos IH e IJ en la situación No. 2. 
 
Estudiante 7: “El segmento JH forman dos paralelogramos semejantes que son: 
JCFH y JHBE”. 
 
7 - ¿A qué recta del cuadrilátero pertenecen o están inscritos los segmento HF, HE, 
JB, JC respectivamente? ¿Qué tipo de relación o propiedad existe entre cada uno 
de los segmentos y el cuadrilátero BCFE? Justifica tu respuesta. 
 
Estudiante 6: “El segmento HF y HE pertenecen al segmento EF y los segmentos JB 
y JC pertenecen al segmento BC. La relación existente  entre los segmentos BC y 
  
102 
 
EF y el cuadrilátero BCFE, es que ambos segmentos pertenecen o están inscritos 
en el cuadrilátero, y además son paralelos entre sí” (Figura 58).  
 
Figura 58. Opinión respecto a los segmentos HF, HE, JB y JC en el cuadrilátero BCFE en la 
situación No. 2. 
 
Otro estudiante argumenta al respecto: 
 
Estudiante 3: “También se puede unir por medio de una recta, los puntos medios J y 
H de cada segmento, y dar origen al segmento HJ y al intercepto I. Además el punto 
medio del segmento EF  o sea H forma con el intercepto I el segmento IH, que a su 
vez es la base media del triángulo CFE y mitad del segmento CF (base del 
triángulo). El punto medio del segmento CB o sea J forma con el intercepto I el 
segmento IJ, que a su vez es la base media del triángulo BEC” (Figura 59).  
 
Figura 59. Opinión respecto al paralelogramo BCFE y las relaciones de los segmentos con las 
bases medias de los triangulo CFE y BCE en la situación No.  2. 
 
En esta tarea se esperaba guiar a los estudiantes a plantear su afirmación, en las 
respuestas, notándose que un 50%  de los estudiantes afirmaban que IJ y HI 
dependía de CE (Figura 60) y que esta diagonal tenían un punto de encuentro I, los 
estudiantes tuvieron en cuenta las respuestas de los puntos anteriores, y también el 
punto de intercesión I”. Esta afirmación demuestra que los estudiantes ya conocían 
esta propiedad porque nombran los cuatro segmentos que se forman a partir del 
punto de intersección I es decir, CI, IE, HI e IJ. (Ver Anexo G, literal 4). 
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Figura 60. Respuesta a la relacion entre los segmentos IJ y HI 
 
Figura 61. Opinión en la situación No. 2 respecto a los segmentos HI e IJ y su dependencia del 
segmento CE. 
 
Además se esperaba que los estudiantes notaran que además de la dependencia 
entre IH e IJ con HJ en el punto donde se interceptan, se divide en segmentos 
iguales. Con esta tarea se lograría que la mayoría de estudiantes describieran la 
dependencia entre estos dos segmentos. 
 
Lo que se requería y se esperaba con la tarea, es que los estudiantes notaran la 
dependencia del segmento HI y JI, con el segmento HJ y el punto de intersección y 
la división de segmentos iguales (Figura 62). 
 
Figura 62. Opinión respecto a la congruencia de los triángulos CEF y BCE en la situación No. 2. 
 
 
En la fase de validación, la tarea a llevar a cabo es una conjetura escrita y 
enunciada respecto a la situación 2, por Jaime, estudiante del grado octavo uno: “El 
50% 50% 
Relacion correcta de los
segmentos
Relacion incorrecta o
imcompleta de los
segmentos
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segmento IH y JI es la mitad en medida del segmento CF y BE respectivamente, por 
lo tanto son las medianas de los triángulos CEF y CEB? 
 
¿Piensas que la conjetura de Jaime es correcta? ¿Por qué? Prepárense para 
justificar su conjetura (la del grupo), frente a la clase. 
 
El docente le recomienda al estudiantado que discuta bien en cada grupo, sobre 
este punto, que sean muy cuidadosos al emitir los criterios correspondientes. 
 
Un estudiante solicita, la palabra para participar en la tarea, emitiendo el concepto 
del grupo. 
 
Estudiante 1: “Profe…, yo pienso que estoy de acuerdo con la conjetura de Jaime, 
porque él, en esta fase está muestra que el segmento IH es la base media del 
segmento CF  base mayor del triángulo CEF y que JI es la base media del 
segmento BE, quien es la base mayor del triángulo CEB”. 
 
La figura 63 muestra un conjunto de ideas asociadas, pero con una falencia de 
conceptos geométricos específicos con respecto a las propiedades de los 
cuadriláteros. 
 
Figura 63. Opinión respecto a las diagonales del paralelogramo inscrito en un trapecio en la 
situación No. 2. 
 
 
En general, una justificación que no es del todo clara, para la conjetura planteada,  
muestra la orientación a seguir en el área, convirtiendo este tipo de pruebas 
pragmáticas y sus resultados, en fortaleza y  afianzamiento de conocimientos 
teóricos, que ayudan a los estudiantes a mejorar el uso de la argumentación, sobre 
la aplicación experimental de las propiedades de los cuadriláteros euclidianos. 
 
En esta fase antes de que el docente diera la conclusión general del trabajo, y al 
observar la participación activa del estudiantado de los grados octavos, quisieron 
varios estudiantes en representación de sus grupos dar su opinión o conclusión 
final. 
 
Estudiante 1: “Para todo cuadrilátero, al trazar sus puntos medios y sus diagonales, 
se forman figuras internas con propiedades invariantes que mantienen  sin importar 
el tamaño o sus medidas…”. 
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Estudiante 2: “En todo trapecio al trazar una línea paralela a sus lados se forman 
diferentes figuras como paralelogramos que al trazarle una de sus diagonales se 
forman dos triángulos semejantes a los cuales se les puede trazar sus puntos 
medios, unirlos y convertirlos en las bases medias de los triángulos”. 
 
Finalmente el docente enuncia la premisa a demostrar en la situación 2: “La recta o 
segmento trazado de base a base, paralelo a uno de sus lados y de la misma 
longitud en un trapecio isósceles, forma un paralelogramo”. 
 
A manera de reflexión es importante que desde el aula de clases, se realice la 
socialización de lo visto en clases, pues podría ayudar a los estudiantes a mejorar el 
uso de la argumentación. 
5.2.3 Análisis a posteriori situación 3 
Para el inicio de la situación tres en la fase de acción, se propuso que los 
estudiantes pudieran identificar  y explorar las propiedades de las  figuras de los 
gráficos libremente, para luego emitir el concepto o respuesta a la inquietud 
generada.  
 
La diferencia entre esta situación y las anteriores es que la situación tres está 
compuesta de dos figuras (grafico 3 y 3.1), que se diferencian por la diagonal 
trazada (proyección) y su punto de intersección (Figura 64).  
 
Figura 64. Grafico 3 y grafico 3.1 para la situación No. 3 
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El docente nuevamente recordó  las reglas de juego para llevar  a cabo la 
realización de la actividad, referente a la situación 3: “Los cuadriláteros y su relación 
con los triángulos”.  
 
Para que los estudiantes pudieran ver la diferencia, se propuso la tarea de analizar  
e identificar cada figura  por separado (gráficos 3 y 3.1). 
 
Los estudiantes (figura 65) en general en el grupo octavo discuten y opinan sobre la 
identificación y exploración de la figura 3 y 3.1 en la guía: 
 
Figura 65. Discusión en la fase de acción por parte de los estudiantes en la situación 3. 
 
 
 
Figura 66. Respuesta a la fase de acción relacionando las figuras identificadas en la situación 
No. 3. 
 
 
Estudiantes: “PQMN es un trapecio al igual que MNRS…” 
 
Se prosiguió con la socialización de la fase de acción, con los estudiantes, quienes 
respondieron las inquietudes propuestas por el docente, en la tarea 1 y 2. 
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1¿Qué figuras geométricas identificas en el grafico 3? Nómbralas y explica tu 
respuesta. 
 
2¿Qué figuras geométricas identificas en el grafico 3.1? Nómbralas y explica tu 
respuesta 
 
Estudiante 1: “En la figura 3 se observan tres trapecios…: El primero formado por 
los puntos PQRS, el segundo, por los puntos PQMN  y el tercer trapecio formado 
por los puntos MNRS”. 
 
Docente: “Porque creen que son trapecios…? 
 
Estudiante 1: “…Las figuras son trapecios, porque tienen cuatro lados, cuatro 
vértices y también dos lados paralelos…”. 
 
En este tipo de respuestas el estudiante no diferencia o no conoce bien las 
propiedades del trapecio, y nombra las características propias de la figura como si 
fuera la de cualquier cuadrilátero, desconociendo entre  otras, la suma total de los 
ángulos interiores. 
 
Docente: “Si yo te preguntara en el trapecio PQRS, ¿Cuáles son los lados paralelos 
de este, que me dirías…?   
 
Estudiante 2: “RS  es paralelo a PQ, y estos a su vez son paralelos a MN que es la 
base media del trapecio PQRS”. Figura 67. 
 
Figura 67. Identificación del segmento MN en la situación No. 3. 
 
 
Docente: “Están de acuerdo con esta identificación de las figuras en el grafico 3, 
hecha por el estudiante 2? 
 
Estudiantes: “Si…, profesor..! 
 
Docente: “¿Qué figuras geométricas identifican en el grafico 3.1?  
 
Estudiante 3: “En la figura 3.1 encontramos el trapecio MNKR” 
 
Docente: “¿Por qué aseguras que es un trapecio y no un trapezoide? 
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Estudiante 4: “Docente, es un trapecio porque  tiene cuatro lados, cuatro vértices , 
cuatro ángulos internos que suman 360º, además tiene dos lados paralelos 
llamados base menor y base mayor..”  
 
Sin embargo, un 20% de los estudiantes al contestar se confundieron con la 
respuesta, al afirmar en la definición de trapecio, que  todos sus lados opuestos son 
paralelos, es decir, se referían a la definición de cuadrado o rectángulo etc. Figura 
68. (Ver Anexo I, literal 1). 
 
Figura 68. Porcentaje de aseveracion correcta a la definicion de un trapecio 
 
 
Figura 69. Respuesta inconclusa respecto a la definición de un trapecio en la situación No. 3. 
 
 
Estudiante 5: “Se tiene el trapezoide NPRS,  MN es paralelo a RS y RK, y es la base 
media del trapecio PQRS”. 
 
En la figura 70 se observa que un porcentaje del 30% de los estudiantes, identificó a 
MN como el segmento medio del trapecio PQRS, pero se equivocan al asegurar que 
MN lo divide en dos trapecios iguales, cuando en realidad lo hace, pero en figuras 
semejantes. (Ver Anexo I, literal 2). 
80% 
20% 
Identificacion correcta  de
la definicion
Identificacion incorrecta o
incompleta de la
definicion
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Figura 70. Identificacion de segmentos pertenecientes al trapecio PQRS. 
 
 
Figura 71. Respuesta equivocada sobre semejanza de figuras geométricas en la situación No. 3. 
 
 
Docente: “¿Por qué aseguras que es un trapecio y no un trapezoide?  
 
Estudiante 5: “Es un trapezoide porque tiene cuatro lados, ninguno de ellos  son 
iguales ni son paralelos” 
 
Estudiante 6: “PQSK es un trapezoide cruzado”  
 
Estudiante 4: “Docente, otro trapecio es PQRS”.  
 
Estudiante 6: “Hay tres triángulos escalenos: RPK, MPN y NQP”. 
 
El 70% de los estudiantes exploraron el grafico 3.1  más concienzudamente y 
pudieron identificar y confrontar  visual y experimentalmente, las medidas de los 
lados de los triángulos inscritos en la figura, llegando a la conclusión que sus 
medidas no eran iguales,  por lo tanto, eran triángulos escalenos. Figura 72. (Ver 
Anexo I, literal 6). 
70% 
30% Afirmacion correcta
respecto al segmento MN
Afirmacion incorrecta o
incompleta respecto al
segmento MN
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Figura 72. Analisis del grafico 3.1 y los triangulos presentes. 
 
 
Estudiante 4: “Existe otro triangulo: NSK”.  
 
Figura 73. Identificación de los triángulos inscritos dentro del grafico 3.1 en la situación No. 3. 
 
 
El docente explica sobre la figura 3.1 y argumenta: “existe un ángulo agudo θ (teta) 
interno y adscrito al triangulo SNK, que es a su vez igual y opuesto por el vértice con 
el ángulo agudo θ1 (teta subuno) interno y adscrito al triangulo PNQ, el ángulo 
obtuso que está comprendido en el vértice S es igual al ángulo obtuso del vértice Q, 
por ser ángulos internos alternos y el ángulo agudo comprendido en el vértice K es 
igual al ángulo agudo comprendido en el vértice P, por ser también ángulos internos 
alternos…”. 
 
Docente: ¿Que podemos concluir jóvenes? 
 
Estudiantes: “Que  los triángulos SNK y PNQ son iguales por lo tanto son 
semejantes  y congruentes…” 
 
En la figura 74 se observa que los estudiantes identificaron correctamente los 
triángulos y los clasificaron según sus lados, apropiándose del concepto de 
semejanza, pero no se complementó la respuesta incluyendo las medidas de sus 
ángulos internos. 
 
70% 
30% Identificacion correcta
respecto al tipo de
triangulos en el grafico 3,1
Identificacion incorrecta
respecto al tipo de
triangulos en el grafico 3,1
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Figura 74. Justificación incompleta sobre la existencia de los triángulos en el grafico 3.1 en la 
situación No. 3. 
 
 
En la fase de formulación se le plantea al estudiante por medio de ocho (8) tareas, 
que identifiquen las figuras, pero que argumente sobre  su afirmación. El propósito 
era la caracterización entre trapecios, triángulos y diagonales con prolongación y 
convergencia, con sus características propias e invariantes, resaltando además sus 
diferencias que permiten la formación y relación entre figuras. 
 
El objetivo en esta fase no es solo identificar y nombrar las relaciones existentes 
entre estas  figuras, sino de hacer la sustentación o justificación por parte del 
estudiante. 
En la tarea 2 ¿Qué tipo de cuadrilátero es PQRS? ¿Por qué se puede afirmar esto? 
 
Estudiante 1: “PQRS es un trapecio, porque tiene 4 lados, 4 ángulos, 4 vértices y un 
par de lados son paralelos…”. 
Docente: ¿Cuáles son los  lados paralelos? 
Estudiante 1: “PQ es paralelo a RS”. 
Docente: Muy bien!!. 
 
Un 70% de los estudiantes coincidió en su respuesta sobre definición de trapecio, 
con el estudiante 1. Este tipo de respuesta se acerca a lo requerido, pero se debe 
complementar que las bases tampoco tienen la misma medida, porque de lo 
contrario se podría inferir sobre otro tipo de cuadriláteros. (Ver Anexo I, literal 2). 
 
Figura 75. Respuestas a la definicion de un trapecio. 
 
70% 
30% 
Identificacion correcta de
la figura PQSR como un
trapecio
Identificacion incorrecta
de la figura PQSR como un
trapecioincorrecta de las
figuras
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Figura 76. Respuesta a la identificación del cuadrilátero PQSR. 
 
 
¿Qué tipo de cuadrilátero es MNPQ? ¿Por qué se puede afirmar esto? Es la 
apertura para dar respuesta a la tarea 3, por parte de los estudiantes. 
 
Estudiante 2: “PQMN es un trapecio, porque posee dos bases, la base menor y la 
base mayor, además posee dos lados paralelos opuestos”.  
 
Estudiante 3: “Docente, el trapecio PQMN sobresale del trapecio PQRS, ya que 
segmento MN es la base media de PQRS”. 
 
En la figura 77 se puede observar que el estudiante carece de un lenguaje 
matemático apropiado al querer comunicar sobre la circunscripción de una figura en 
otra, como es el caso del trapecio PQMN el cual está inscrito en el trapecio PQSR. 
 
Figura 77. Respuesta compleja a la definición del trapecio PQMN. 
 
 
Docente: ¿Qué podemos concluir estudiantes de la figura 3? 
 
Estudiantes: “Que existen tres trapecios: El mayor  PQRS, y los inscritos PQMN y 
RSMN”. 
 
En este tipo de respuestas  los estudiantes muestran la falta de conocimientos 
teóricos sobre geometría, la explicación es muy confusa y falta de volumen o 
argumentación, pues en ningún momento  hacen referencia a los grados internos de 
la figura trapecio MNPQ, ni si los otros dos lados, tienen o no la misma longitud. 
 
La tarea 4 ¿Qué tipo de cuadrilátero es SRMN? ¿Por qué se puede afirmar esto? 
 
Los estudiantes coincidieron en que el polígono que se forma es un trapecio, la 
respuesta que se muestra en la figura 65 es de los estudiantes que identifican al 
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trapecio SRMN, como una figura con dos lados paralelos formada a partir de la base 
media de PQRS, y otros dos lados de igual medida, es decir tuvieron en cuenta la 
relación entre sus bases y sus lados de acuerdo con la exploración realizada en la 
figura, que contribuyo de alguna manera a su definición. 
 
En la figura 78 se puede evidenciar la respuesta escrita respecto a esta tarea, por 
parte de los estudiantes, pero no se asoció a la definición, el resultado de la suma 
interna de los ángulos de un cuadrilátero. 
 
Figura 78. Aproximación de la definición del trapecio SMNR en la situación No. 3. 
 
 
La tarea 5 y 6 resaltan: ¿Qué tipo de triangulo es PKR, PQN, KSN, y PMN? ¿Por 
qué podemos afirmar esto? 
 
El 30% de los estudiantes se limitaron dar la solución de que eran triángulos 
escalenos, haciendo mención a ellos y justificando solo por la percepción y 
observación, clasificándolos entonces por su lados como lo indica la figura 79 y la 
figura 80, pero sin tener los criterios suficientes para argumentar esta respuesta en 
referencia a la congruencia y semejanza de triángulos. (Ver Anexo I, literal 6). 
 
Figura 79. Clasificacion de triangulos en la situacion No. 3 
 
70% 
30% 
Clasificacion correcta de
los triangulos
Clasificacion incorrecta de
los triangulos
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Figura 80. Identificación de los triángulos usando solo criterios de observación en la situación 
No. 3. 
 
 
Antes de dar inicio a la tarea 7, el docente dio explicación sobre el concepto de 
paralelismo entre rectas relacionadas en la figura 3 y 3.1 y aclara: “Dos rectas son 
paralelas si ninguno de sus puntos que las conforman se interceptan y además la 
distancia que separa los puntos de cada una de las rectas a lo largo de estas con 
respecto a los puntos a lo largo de la otra recta, va a ser siempre la misma”. 
 
Tarea 7: ¿A qué triangulo pertenecen o están inscritos los segmentos MN, QN, NS, 
PN Y NK respectivamente? ¿Qué tipo de relación o propiedad existe entre cada una 
de los segmentos y los triángulos PKR, PMN, KNS, PNQ? Justifica tu respuesta. 
 
Algunos estudiantes mostraron en esta respuesta (Figura 81) que adolecen de 
bases teóricas firmes  de la geometría, razón por la cual su justificación no 
corresponde a lo requerido. El hecho de decir  que el segmento pertenece al 
triangulo, es una respuesta muy escueta, pues no muestra claramente qué tipo de 
relación poseen, ni se sabe qué papel desempeña cada uno de los segmentos 
dentro de los triángulos y por ende en la figura correspondiente. 
 
Figura 81. Respuesta confusa de algunos estudiantes sobre relación de triángulos y segmentos 
en la situación No. 3. 
 
 
El docente en la socialización de las repuestas a la tarea siete, pregunta al 
estudiantado ¿Qué relación existe entre el segmento MN y el segmento RS…?. 
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Estudiante 1: “Profesor, MN es la base menor y RK la mayor  del trapecio MNRK; 
además MN es la base media del trapecio PQRS, y la mitad en medida del 
segmento RK, ambos inscritos en el triángulo PRK “. 
Estudiante 2: “NS es la base media del triángulo PRK y a su vez es la mitad de la 
medida  del segmento PR base mayor del mismo triangulo”.  
 
El 50% de los estudiantes tienen claro los conceptos a que triangulo pertenece o 
está inscrito cada segmento, mostrando que posee recursos argumentativos para 
dar respuesta a la inquietud generada por el docente, en la tarea siete. Figura 82. 
(Ver Anexo I, literal 7). 
 
Figura 82. Identificacion de segmentos y su asociacion a los triangulos. 
 
Figura 83. Participación de una estudiante en la fase de formulación en la situación No. 3. 
 
 
50% 50% 
Identificacion correcta de
los segmentos y su
pertenencia a los
triangulos
Identificacion incorrecta
de los segmentos y su
pertenencia a los
triangulos
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Se prosiguió con la tarea ocho de la fase formulación, haciendo énfasis en que el 
estudiante identifique la figura cuadrilátera que está inscrita el segmento MN, su tipo 
de relación o propiedad  y su justificación.  
 
En este tipo de respuestas como se observa en la figura 84, los estudiantes hacen 
un análisis muy somero, de la tarea, identificaron que el segmento tenía una 
relación con varios cuadriláteros por su pertenencia y lo observado, pero no 
pudieron describir propiamente el tipo de relación geométrica. 
 
Figura 84. Justificación superficial e incompleta respecto a la relación de los segmentos con 
cada figura en la situación No. 3. 
 
 
También se dio el caso de estudiantes dentro del 50% que acertó en sus respuestas 
y fueron más explícitos tal como se muestra en la figura 85 con respecto al tipo de 
relación del segmento MN con las diferentes figuras geométricas inscritas en el 
cuadrilátero PQRS, mostrando así, la cercanía a la respuesta esperada. 
 
Figura 85. Respuesta acertada sobre el segmento MN y su relación con las figuras del grafico 
3.1 en la situación No. 3. 
 
La  fase de validación donde se espera que los estudiantes utilicen un empirismo 
ingenuo perceptivo, es decir, que solo se base en lo observado de la figura para 
hacer su justificación, inicia con la tarea 9 donde dos estudiantes del grado octavo 
Yoli y Sara afirman y proponen una conjetura:  
 
“En el cuadrilátero PQRS, MN es la mediana, entonces,  si PQ y RS  son paralelos y 
a su vez son paralelos a MN  y PQ con RS son paralelos y PR con QS no son 
paralelos, entonces el cuadrilátero PQRS es un trapecio”. 
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El docente procede a hacer la respectiva socialización de la fase de validación en 
cada una de las conjeturas hechas por las dos estudiantes del grado octavo. 
 
Estudiante 1: “Aquí en el grafico podemos ver que PQ es paralela a MN y también a 
RS y MN es la mediana o sea la base media del trapecio PQRS, RS es una de las 
bases mayores del trapecio y MN es base mayor y menor a la vez de los trapecios 
circunscritos PQMN y RSMN”. 
 
Estudiante 2: “Si es trapecio”. 
 
Estudiante 1: “Entonces podemos afirmar que es un trapecio, porque tiene un solo 
par de lados paralelos, PQ paralelo a RS y  estos  a la vez a la mediana MN”. 
 
Estudiante 3: “Estamos de acuerdo con la primera conjetura de Yoli y Sara porque 
un trapecio tiene un par de lados paralelos y MN es la mediana del trapecio si PQ y 
RS son paralelos. PR y QS no son paralelos”, entonces si podemos afirmar que es 
un trapecio” 
 
Estudiante 4: “PR y QS no son paralelos pero si tiene la misma longitud”. 
Estudiantes: “M es el punto medio de PR y N el punto medio de QS” 
 
Estudiante 5: “En la conjetura 1 Yoli y  Sara tienen razón, ya que al  observar la 
figura, nos dimos cuenta  que es cuadrilátero y trapecio, porque  tiene dos lados 
paralelos y dos lados no paralelos pero si de igual longitud, entonces si tienen la 
razón”  
 
Se revisaron los diferentes tipos de respuestas consignadas por parte de algunos 
estudiantes, dejando al descubierto las falencias respecto al aprendizaje teórico de 
la geometría plana, en referencia a las propiedades de los cuadriláteros que 
supuestamente deben saber y conocer en el grado octavo, como muestra la 
respuesta consignada en la figura 89. Un 50% de las respuestas se dieron de forma 
persuasiva basada en la observación y exploración de la figura, pero sin poseer el  
lenguaje apropiado que manifieste el tipo de relación existente entre las figuras, 
como el paralelismo, el trazo de diagonales etc.,  inscritas en el grafico 3.1. (Ver 
Anexo I, literal 9). 
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Figura 86. Tipo de percepcion en general respecto al grafico 3.1  
 
 
 
Esta tarea planteó y cuestiono al estudiante sobre las propiedades de los 
cuadriláteros, que lo llevaron a responder, mas no, justificaron de forma concreta, 
sobre la conjetura número uno, hecha por Yoli y Sara, además, no hicieron 
referencia a la suma de los ángulos internos de un trapecio, como característica 
propia de dicha figura. 
 
Figura 87. Respuesta acertada sobre el segmento MN y su relación con las figuras del grafico 
3.1 de la situación No. 3. 
 
 
“En el triángulo PKR, MN es base media o mediana y paralela al segmento RK  
base mayor, quien a su vez es el doble en magnitud al anterior segmento, entonces 
el triángulo PKR no es rectángulo”. 
 
Estudiante 1: “PN es la diagonal del trapecio PQNM y MN  es paralelo a RK, ya que 
en ningún momento se cortan, el segmento PK unido RK y a PR, forman el triángulo  
escaleno PKR” 
 
Estudiante 2: “MN es base media del triángulo PKR y RK es el doble en magnitud de 
MN”.  
 
50% 50% 
Percepcion correcta
Percepcion incorrecta
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En esta respuesta a pesar de reconocer lo que es un triángulo definido  por el 
número de lados y la suma interna de los ángulos, no identificaron ni definieron  lo 
que es un triángulo rectángulo ni las características propias de esa figura. Algunos 
estudiantes no tuvieron en cuenta  las diagonales sino que escribieron 
superficialmente sobre el tipo de polígono como se aprecia en la figura 88, 
demostrando con esto, que los estudiantes se enfocaron en la forma de la figura, 
mas no en las invariantes que se presentaban en las figuras con respecto a las 
diagonales; además identificaron a MN como  base media del trapecio PQRS y 
como base mayor y menor de los trapecios PQMN y MNRS respectivamente; falto 
además identificar este segmento como la base media del triángulo escaleno PRK 
 
Figura 88. Respuesta incompleta respecto a las características de los triángulos rectángulos en 
la situación No. 3. 
 
 
Para el planteamiento de la conjetura dos hecha por las estudiantes Yoli y Sara, 
algunos  coincidieron en la perpendicularidad de las diagonales y tomaron en cuenta 
el tipo de figura que se formaba con estas diagonales, en este caso los triángulos 
escalenos KNS y  PNQ, semejantes y congruentes al utilizarse reglas de los ángulos 
opuestos por el vértice ( ,     ángulos alternos internos (       (        formados a 
partir de las  diagonales y el punto de intersección que divide a las diagonales en 
dos partes iguales, acercándose esta afirmación mucho, a lo esperado como 
conclusión de la situación.  
 
Ya como  punto final de la tarea y resolución de la situación 3 el docente después de 
escuchar las opiniones de los estudiantes en relación a la actividad planeada, 
procedió a concluir sobre el trabajo de la clase mediante la fase de 
Institucionalización. 
 
Docente: “…jóvenes, de acuerdo a lo desarrollado en la situación número tres, “Los 
cuadriláteros y su relación con los triángulos”, respecto a la figura 3 y 3.1 se debe 
recordar que la propiedad a tener en cuenta en esta situación, también está 
formulada a partir del Libro I de los Elementos de Euclides, proposiciones 1.27, 
1.28, 1.30, 1.31, 1.32, 1.35, 1.36; que constituyen los criterios de congruencia de 
triángulos y establecen la teoría de las paralelas: “La mediana de un trapecio es 
paralela a las bases y la longitud de la mediana, es igual a la semisuma de las 
longitudes de las bases” “. 
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Consideraciones finales del análisis a posteriori  
 
Los estudiantes del grado octavo de la I.E. Juan Pablo II,  no negaron que dicha 
experiencia de la Secuencia Didáctica, basada en tres actividades o situaciones, fue 
novedosa para ellos, como estrategia de aprendizaje, ya que pudieron explorar y 
describir lo que sucedía con las figuras geométricas planteadas en cada situación y 
su relación con las demás figuras, siempre tratando de resaltar la aplicación de los 
teoremas y postulados geométricos euclidianos en referencia  a las propiedades de 
los cuadriláteros. 
 
Como objetivo planteado en la SD se requería que justificaran la respuesta dada a 
las diferentes tareas planteadas en cada una de las fases de las pruebas 
pragmáticas, además de las conjeturas que fueron planteadas alrededor del tema 
de las propiedades de los cuadriláteros.  
 
En la SD a pesar de que  la prueba experimental se basó en la solución de 
problemas de construcción geométrica mediante ejemplos, referenciadas en tres 
situaciones didácticas diferentes  de aprendizaje, se notó la gran dificultad de los 
estudiantes en redactar la justificación de las conjeturas presentadas y exponer  la 
relación existente entre figuras, sin desconocer que  identificaban cuadriláteros, 
segmentos, triángulos, ángulos etc., todos pertenecientes a la geometría euclidiana. 
 
Con el desarrollo y aplicación de este trabajo investigativo, se espera fomentar la 
integración de SD en el proceso enseñanza – aprendizaje, promoviendo los cambios 
necesarios en el ejercicio de la docencia en el área de matemáticas, que conlleven a 
las diferentes actividades de aprendizaje matemático, donde se involucran procesos 
de razonamiento deductivo, que reflejan la evolución cognitiva del estudiante y su 
relación con el desarrollo del pensamiento matemático.  
 
Se espera que por medio de este trabajo de investigación, se generen reflexiones:  
 
- Alrededor de la importancia de establecer una didáctica específica para el 
aprendizaje de los procesos demostrativos a nivel de la educación secundaria, 
presentado una propuesta didáctica basada en la unidad cognitiva de teoremas, la 
cual permite planear situaciones de aula en las que los estudiantes puedan hacer 
explicitas razones o justificaciones sobre la verdad de un hecho geométrico a la luz 
de un teoría, y a la vez permita estimar la distancia que existe entre los argumentos 
que ellos son capaces de presentar para hacer plausible alguna conjetura y los 
argumentos necesarios para la construcción de una demostración deductiva. 
 
- Los beneficios de esta nueva perspectiva matemática sobre la esencia de la 
geometría, da paso al razonamiento, que invita al docente a explorar relaciones, 
evaluar procesos, formular preguntas, probar conjeturas, desarrollar la intuición y el 
sentido matemático, que luego se verá reflejado en el potencial de los estudiantes 
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para desarrollar problemas, enfrentar situaciones nuevas y crear sus propias 
investigaciones. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
A continuación,  se presentan las conclusiones y recomendaciones fruto de este 
trabajo de indagación. En primer lugar, se revisa el planteamiento del problema de 
investigación, en segunda instancia,  el balance de conclusiones respecto a  los 
objetivos específicos  planteados, la  tercera,  hace alusión a la perspectiva 
metodológica aplicada, en cuarto lugar, se hace referencia a los resultados 
arrojados en la secuencia didáctica del análisis a posteriori, y por último se 
presentan algunas reflexiones personales y sus respectivas recomendaciones.     
 
En cuanto a la pregunta de indagación planteada en este trabajo, se puede observar 
que tiene validez, cuando se confronta los resultados de los análisis a priori  y  a 
posteriori de la S.D., ya que se plantearon tres situaciones, con problemas abiertos, 
donde los estudiantes describieron y pronosticaron el desarrollo de la secuencia 
didáctica, fundamentada en las matemáticas experimentales obtenidas hasta el 
grado octavo de la Básica Secundaria. 
 
Respecto al primero de los objetivos planteados, que aborda los fundamentos 
epistemológicos que se involucran en el diseño de una S.D., se puede decir que, 
efectivamente hicieron presencia  en la secuencia didáctica, al observar la 
interacción entre el saber previo cognitivo del estudiante  y la construcción del 
conocimiento como actividad demostrativa, mediante el desarrollo de la  
racionalidad, la justificación a la conjetura y  a las diferentes formas de 
razonamiento, al comparar los niveles pragmáticos y teóricos en cada una de las  
situaciones relacionadas en el contexto geométrico sobre teoremas y propiedades 
de los cuadriláteros. 
 
Como conclusión al segundo objetivo, que aborda  los procesos de razonamiento, 
se pudo dar cuenta del uso del razonamiento deductivo en cada una de las 
situaciones planteadas, lográndose en primera instancia el aprendizaje de tipo visual 
y predictivo por parte de los estudiantes, y en segundo lugar se evidencio la 
evolución cognitiva del estudiante hacia el logro de niveles de racionalidad,  ya que  
argumentaba de forma lógica  sobre la veracidad de  las conjeturas presentadas y  
las formuladas, apropiándose de las  explicaciones concernientes a los procesos de 
razonamiento matemático.  
 
En cuanto al tercer objetivo, respecto al uso de la S.D.,  permitió  al docente 
indirectamente autoevaluarse con respecto al saber y conocimiento del área,  
además  observar los procesos evolutivos en la educación, que permiten el 
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mejoramiento continuo en el proceso de enseñanza y a su vez evidenciar los 
avances en el proceso argumentativo del estudiante.  
 
Es de anotar que este trabajo de investigación, se puede convertir  en un recurso 
pedagógico para otros profesores de matemáticas e investigadores, que quieran 
comparar y profundizar más sobre el tema propuesto,  ya que en este, no solo  se  
trató   sobre las propiedades de los cuadriláteros, sino que se muestran formas 
lógicas del razonamiento matemático enfocadas a la demostración,  mediante  el 
uso y adopción de  pruebas pragmáticas por parte de los estudiantes de grado 
octavo de la Institución Educativa Juan Pablo II del municipio de Palmira. 
 
Por otro lado, cabe resaltar respecto al diseño metodológico utilizado en este trabajo 
de indagación, que la S.D. retoma procesos asociados a las pruebas pragmáticas, 
direccionando la intencionalidad del trabajo hacia la actividad demostrativa en los 
estudiantes del grado octavo, ya que esta, les permite indagar y  generar 
conocimientos nuevos e innovadores respecto a la geometría, con el propósito de 
argumentar y proponer, reevaluando constantemente e incluso ajustando, el diseño 
de la S.D. concerniente a cada una de las situaciones. 
 
En cuanto al diseño metodológico puesto en juego, la aplicación de la 
microingeniería didáctica de las matemáticas  como referente metodológico en la 
S.D. de este trabajo final, fue eficaz, al permitir desde el mismo diseño, controlar las 
diferentes variables didácticas  de  análisis de la situación demostrativa planteada.  
 
En cada una de las situaciones  se planificó  el uso de la variable determinada para 
ser aplicada por cada uno de los grupos de estudiantes, por ejemplo en la situación 
uno, prepondera la variable empirismo ingenuo, la situación dos fue diseñada para 
hacer énfasis en la utilización de la experiencia crucial y por último, en la situación 
tres, los estudiantes son dirigidos para aplicar la variable ejemplo genérico. Cada 
una de estas variables en su determinada situación matemática, fue analizada y los 
resultados a priori, fueron socializados en la institución en primera instancia, con un 
balance muy positivo para ser tenido en cuenta en la parte curricular del área. 
 
Respecto a los resultados obtenidos en este trabajo, producto del dialogo entre el 
análisis a priori y análisis a posteriori, se exhibe e identifica la variable didáctica 
empirismo ingenuo, como constante en las situaciones  planteadas, ya que el 
estudiante se basa en un comienzo, solo en lo que observa en la figura del ejemplo, 
para realizar su justificación, notándose a lo largo de las situaciones didácticas, las 
dificultades de los estudiantes,  al no tener unas bases teóricas claras, que 
argumenten sobre los hechos geométricos manifiestos en cada una de las 
situaciones, como por ejemplo, en la número tres: relaciones entre cuadriláteros y 
triángulos. 
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En los resultados a posteriori, la secuencia didáctica permitió reconocer, que la 
geometría es parte fundamental para la construcción y desarrollo del conocimiento 
del  estudiante, mediante el ejercicio y apropiación de la lógica y el raciocinio 
matemático en este tipo de situaciones.  
 
A pesar de que el estudiante argumentaba y socializaba con su grupo, con los 
demás participantes y con el docente, sobre las diferentes respuestas a las 
conjeturas planteadas y formuladas en cada una de las situaciones, al pretender 
escribir la idea general al respecto, según las observaciones a las respuestas finales 
en cada situación solo un 36% aproximadamente lograron relacionar figuras, 
propiedades y plasmarlo de forma coherente y lógica, observándose, que es 
necesario tomar correctivos en el área pertinente, incrementando las lecturas y 
prácticas en grados inferiores, para desarrollar en el estudiante, la capacidad de 
argumentar y justificar eficazmente, mediante el  desarrollo mental y analítico 
basado en el razonamiento y la lógica, sumado al despliegue de un lenguaje 
matemático apropiado. 
 
También es importante resaltar en el  análisis a priori la conclusión generada 
alrededor del concepto y la actitud tomada por los estudiantes, a quienes en 
términos generales les llamo la atención este tipo de pruebas pragmáticas y esta 
nueva metodología de aprendizaje, pues les pareció novedosa e interesante, ya que 
pudieron experimentar, describir y socializar lo que sucedía con las figuras 
geométricas planteadas en cada situación y su relación con las demás figuras en 
referencia a las propiedades de los cuadriláteros euclidianos. Esta secuencia 
didáctica les permitió interactuar con otros estudiantes, con el profesor, trabajar en 
equipo, socializar ideas y participar activamente en la construcción del conocimiento 
mediante el razonamiento matemático adecuado. 
 
A manera de reflexión personal, el presente trabajo permitió adquirir nuevos 
conocimientos  a nivel profesional  que  generan  la necesidad de formación  
continua pueden estar al unisonó con las nuevas tendencias que rigen la educación, 
aportando desde el trabajo en el aula experiencias significativas que podrán ser 
evaluadas y empleadas continuamente en pro y beneficio de la comunidad 
educativa, también permitió la participación activa en la toma de decisiones 
correspondiente al análisis, propuestas y estrategias curriculares del área enfocada 
con perspectiva diferentes  a la educación tradicional. 
 
Este trabajo investigativo obliga a repensar nuestras prácticas de enseñanza, a 
reevaluar nuestras propuestas de aula, ya que la educación al igual que cualquier 
disciplina constantemente evoluciona,  y por lo tanto esta práctica debe estar 
ajustada a la realidad de las situaciones del entorno, nuestra labor es compleja, pero 
con un alto sentido de compromiso social.   
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Basado en las anteriores reflexiones surgen diferentes inquietudes  respecto al tema 
del trabajo de investigación  entre ellas: 
 
¿Es fundamental que para lograr un  desarrollo de aprendizaje de la geometría 
dentro de la Institución, la propuesta de trabajo a partir de secuencias didácticas se 
convierta en una alternativa de solución?  
 
¿Es importante para la Institución Educativa Juan Pablo II de la ciudad de Palmira,       
que los maestros se capaciten y profundicen en referencia a la aplicación y 
adopción de S.D. en el área de matemáticas, proponiendo nuevas metodologías y 
estrategias de enseñanza? 
 
¿La adopción de la S.D. por otras áreas como las  Ciencias Sociales, las Ciencias 
Naturales y las Humanidades, permitiría al profesor de matemáticas, el trabajo 
transversal y al estudiantado en general la adquisición de conocimientos más firmes 
en cuanto a argumentar y justificar de forma lógica y racional cualquier situación 
matemática, desarrollando problemas, enfrentando situaciones nuevas y creando 
sus propias investigaciones?  
 
Las posibilidades de esta nueva perspectiva didáctica, dan paso al razonamiento, de 
los procesos demostrativos a nivel de la educación secundaria, e invita al docente a 
explorar relaciones, evaluar procesos, formular preguntas, probar conjeturas, 
desarrollar la intuición y el sentido matemático, presentado una propuesta didáctica 
basada en la unidad cognitiva de teoremas. 
RECOMENDACIONES 
Por medio de este trabajo investigativo se ha podido tomar en cuenta, aspectos 
relacionados con procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, 
susceptibles a mejoras parciales o totales, para aquel que se interese en este tema, 
pues el trabajo marca solo el inicio, de uno de los tantos problemas matemáticos 
que contempla la educación a nivel básico secundario. Es por este motivo, que se 
hacen las siguientes recomendaciones de acuerdo a las conclusiones arrojadas,  
como resultado de los análisis a posteriori. 
 
En el nivel secundario de la Institución Educativa Juan Pablo II, en el área de 
matemáticas, es necesario hacer un alto en el camino y reflexionar sobre la labor 
encaminada, enfocando en primera instancia,  la sensibilización sobre la necesidad 
y la importancia de diseñar, establecer y adoptar secuencias didácticas como 
estrategias innovadoras en el proceso educativo y como respuesta a las 
necesidades y demandas mundiales, sociales y económicas, para obtener mejores 
resultados en el aprendizaje significativo (experimental y demostrativo). 
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Inicialmente se requiere fortalecer los conocimientos geométricos como base 
fundamental para llevar a cabo la realización de este tipo de actividades o tareas, 
donde el estudiante pueda afrontar las diferentes conjeturas en cada una de las 
situaciones,  cuestionando y argumentando de forma lógica, los conocimientos 
concernientes a  procesos de razonamiento matemático. 
 
Es importante el papel que juega la adopción de la prueba pragmática en la 
demostración matemática en el aula, ya que el aprendizaje y la construcción del 
conocimiento del estudiante, están sujetas a la interacción entre la parte exploratoria 
y argumentativa, permitiendo a su vez que esta relación se convierta en un proceso 
educativo valido  para una  determinada área.     
 
Por último, otro posible plan de mejoramiento  al  que se hace referencia, es que se 
deben proponer diferentes diseños de situaciones didácticas donde se generen 
reflexiones en cuanto al proceso cognitivo de razonamiento deductivo matemático 
con una didáctica específica para el aprendizaje de la geometría, sobre las 
propiedades de los cuadriláteros euclidianos, aún vigentes en la enseñanza y que 
ayuden al pensamiento y racionalidad del estudiante ante cualquier situación.   
 
Con base en lo anterior y desde la experiencia desarrollada en este trabajo 
investigativo, que puede ser tomado como  consulta o referencia para continuar 
ampliando y aplicando estos conocimientos  en la labor educativa, se deja la 
inquietud y se invita a los docentes para que sean impulsores convencidos del 
estudio de la geometría, sobre los beneficios que le trae al estudiante, al ayudarle 
en el desarrollo del razonamiento matemático y afrontar cualquier situación que se 
le presente tomando decisiones argumentadas.  
 
Si se tiene la convicción por parte de los docentes de los beneficios que esta área 
de las matemáticas brinda al desarrollo del razonamiento, se superarán 
programaciones académicas basadas solo en el cumplimiento de un currículo rígido, 
para dar lugar a ambientes que favorezcan la estrategia metodológica enseñanza-
aprendizaje. 
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ANEXO A: Situación 1: Relación entre cuadriláteros. 
.
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ANEXO B: Situación 2: Paralelogramos y trapecios. 
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ANEXO C: Situación 3: Los cuadriláteros y su relación con los triángulos. 
 
  
135 
 
ANEXO D: Protocolo Situación 1: Relación entre cuadriláteros. 
Actividad 1, Situación No. 1 
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ANEXO D: Continuación de la Actividad 1, Situación No. 1 
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ANEXO D: Actividad 2, Situación No. 1 
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ANEXO D: Actividad 3, Situación No. 1 
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ANEXO D: Continuación Actividad 3, Situación No. 1 
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ANEXO E: Tabla de resultados estadísticos situación 1: Relación entre 
cuadriláteros. 
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ANEXO F: Protocolo Situación 2: Paralelogramos y trapecios. 
Actividad 1, Situación No. 2 
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ANEXO F: Continuación Actividad 1, Situación No. 2 
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ANEXO F: Continuación Actividad 1, Situación No. 2 
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ANEXO F: Actividad 2, Situación No. 2 
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ANEXO F: Continuación Actividad 2, Situación No. 2 
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ANEXO F: Continuación Actividad 2, Situación No. 2 
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ANEXO F: Actividad 3, Situación No. 2 
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ANEXO F: Continuación Actividad 3, Situación No. 2
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ANEXO F: Continuación Actividad 3, Situación No. 2 
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ANEXO G: Tabla de resultados estadísticos situación 2: Paralelogramos y trapecios. 
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ANEXO H: Protocolo Situación 3: Los cuadriláteros y su relación con los triángulos. 
Actividad 1, Situación No. 3
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ANEXO H: Continuación Actividad 1, Situación No. 3
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ANEXO H: Continuación Actividad 1, Situación No. 3
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ANEXO H: Actividad 2, Situación No. 3 
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ANEXO H: Continuación Actividad 2, Situación No. 3 
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ANEXO H: Actividad 3, Situación No. 3
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ANEXO H: Continuación Actividad 3, Situación No. 3
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ANEXO H: Continuación Actividad 3, Situación No. 3 
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ANEXO I: Tabla de resultados estadísticos situación 3: Los cuadriláteros y su 
relación con los triángulos. 
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ANEXO J: Organización y soporte digital del trabajo investigativo. 
 
El trabajo desarrollado cuenta con el soporte digital de las actividades realizadas y 
consta de los siguientes contenidos como se observa a continuación: 
 
 
 
 
En formato .docx, en Word: 
 7811025.2013 
DISEÑO DE UNA SECUENCIA DIDÁCTICA EN TORNO A LA 
DEMOSTRACIÓN: EL CASO DE LAS PROPIEDADES DE LOS 
CUADRILÁTEROS EN GRADO OCTAVO DE EDUCACIÓN BÁSICA” 
 
En formato PDF: 
 7811025.2013 
DISEÑO DE UNA SECUENCIA DIDÁCTICA EN TORNO A LA 
DEMOSTRACIÓN: EL CASO DE LAS PROPIEDADES DE LOS 
CUADRILÁTEROS EN GRADO OCTAVO DE EDUCACIÓN BÁSICA” 
 
En video: 
 7811025.2013.Video Situación 1. 
 7811025.2013.Video Situación 2. 
 7811025.2013.Video Situación 3. 
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